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MEMÒRIA 
1. Objecte 
L’objecte del present projecte consisteix en determinar i definir les característiques constructives de tots 
els elements que formen l’Aprofitament Hidroelèctric Reversible de Caregue, a la comarca del Pallars 
Sobirà (Lleida). 
2. Dades de l’aprofitament 
A la taula a continuació, es determinen les característiques principals de l’aprofitament del 
present projecte. 
Característiques del aprofitament 
Volum embassament inferior 1.003.640m3 
Volum embassament superior 829.477m3 
Cabal turbinació 25m3/s 
Cabal bombeig 20m3/s 
Temps turbinació total 9h,15min 
Temps bombeig total 11h,30min 
Potència turbinació 151MW 
Potència bombeig 176MW 
 
3. Necessitats del projecte 
Tal i com es pot comprovar al gràfic a continuació, els tipus d’energia disponibles a Espanya 
són els següents: 
 
Les fonts elèctriques més importants a Espanya (central de carbó, nuclear i cicle combinat), 
són centrals que treballen a ple rendiment les 24 hores del dia, i que no s’ajusten a les corbes 
de demanda elèctrica. 
PROJECTE DE L’APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC REVERSIBLE DE CAREGUE 
 
20 
 
La necessitat de la construcció del projecte té a veure amb la variació de demanda elèctrica a 
diferents hores del dia, tal i com es mostra al gràfic a continuació: 
 
El consum elèctric no és homogeni al llarg del dia, i com no es possible emmagatzemar 
l’energia elèctrica, es preveu la construcció de la Central Hidroelèctrica Reversible de Caregue, 
capaç d’aprofitar l’energia sobrant que produeixen les centrals tèrmiques en les hores vall 
(23:00 a 8:00), per poder turbinar l’aigua de l’embassament superior (i per tant obtenir energia 
elèctrica) a les hores punta (9:00 a 22:00). 
 
3.1. Franges horàries de turbinació i bombeig 
Cal determinar que es disposarà en mode turbinació la central de 10:00 h a 19:15h, i en mode 
bombeig de 20:00h a 7:15h. 
A la gràfiques a continuació es troba les corbes dels cabals per hores: 
 
A la gràfica a continuació, es troba la corba de volum de l’embassament superior: 
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3.2. Rendibilitat del projecte 
El detall dels càlculs de la rendibilitat del projecte, es troben a continuació: 
 
INGRESOS: 
kWPturbinació 000.151  
kWhTEU /€172148,01   
diah
kWh
kWINGRESOS /€72,447.24025,9·
€172148,0
·000.151   
COSTOS: 
kWPbombeig 000.176  
kWhTEU /€059420,02   
diah
kWh
kWCOSTOSproducció /€08,266.12050,11·
€059420,0
·000.176   
diah
kWh
kWCOSTOS tmantenimen /€120.1050,11·
€005,0
·000.176   
dia
any
any
COSTOSoperari /€65
365
1
·
€000.24
  
diaCOSTOSTOTAL /€08,451.13065120.1008,266.120   
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BENEFICI: 
COSTOSINGRESOSBENEFICI   
08,451.13072,447.240 BENEFICI  
diaBENEFICI /€64,996.109  
 
3.3. Amortització de la inversió inicial 
BENEFICI
INVERSIÓ
IÓAMORTITZAC 
 
dies
dia
IÓAMORTITZAC 385
/€64,996.109
€25,027.310.42
  
4. Alternatives 
En l’Annex 2 es troba detallat l’estudi d’alternatives, on es contemplen les següents opcions: 
 Tipus d’aprofitament: reversible o convencional 
 Tipus de presa: gravetat o materials sueltos 
 Canonada forçada: superfície o soterrada 
 Emplaçament de l’aprofitament 
Un cop estudiades les diferents posibilitats, s’ha determinat que l’aprofitament hidroelèctric 
de Caregue estarà format per una central reversible, una presa de gravetat, una canonada 
forçada soterrada i en l’antic emplaçament del pont de Caregue. 
5. Topografia 
El detall de la base topogràfica emprada en el present projecte es troba en l’Annex 3, i es va 
obtenir de l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC), amb una escala 1:5.000. 
Les corbes de nivell en el plànol topogràfics són cada 5 metres. 
6. Traçat 
6.1. Presa 
El traçat de la presa es mesura amb l’eix de coronació, que està format per una recta. 
Començant el traçat de la presa des del costat de Caregue fins el costat de Escàs. 
Coordenades 
Referència 
X Y Z 
348.167,0617 4.704.168,0306 1.080 Costat Caregue 
348.374,9986 4.704.086,5140 1.080 Costat Escàs 
PROJECTE DE L’APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC REVERSIBLE DE CAREGUE 
 
23 
 
 
6.2. Canonada forçada 
El traçat de la canonada forçada està format per una recta - circumferència – recta. 
Començant el traçat des de la toma de la presa fins la toma de l’embassament superior, les 
coordenades es troben a la taula a continuació: 
Coordenades 
Referència 
X Y Z 
348.315,3757 4.704.118,7737 1.025 Toma de la presa 
348.300,2947 4.704.080,1922 1.025 Entrada turbina 
348.313,5131 4.704.056,5855 1.025 Sortida central. Circumferència de radi 18m 
349.900,9000 4.703.795,6412 1.790 Toma embasament superior 
 
6.3. Carretera 
6.3.1. Traçat en planta 
El traçat té una longitud total de 2.034km i el PK 0+000 es troba cap a Caregue mentre que el 
PK 2+034 es troba en el costat d’Escàs. 
Les coordenades que formen el traçat de la carretera es mostren a la taula a continuació: 
PUNT PK 
COORDENADES 
TIPUS 
X Y Z 
1 0+000 347770.8500 4703586.1100 1075 RECTA 
2 0+034 347798.1489 4703605.6204 1075 RECTA 
3 0+061 347821.8249 4703618.0884 1076 RECTA 
4 0+087 347847.1009 4703625.7611 1077 CIRCUMFERENCIA 
5 0+099 347855.1000 4703635.2900 1080 RECTA 
6 0+109 347862.6000 4703640.1800 1080 RECTA 
7 0+134 347877.3400 4703661.3300 1080 RECTA 
8 0+157 347883.6200 4703682.7800 1080 RECTA 
9 0+187 347901.7558 4703705.6057 1080 RECTA 
10 0+235 347935.9100 4703741.0200 1080 RECTA 
11 0+256 347951.8800 4703753.9600 1080 RECTA 
12 0+289 347974.9300 4703776.2400 1080 RECTA 
13 0+305 347987.8000 4703788.3800 1080 RECTA 
14 0+350 347999.2000 4703831.7400 1080 RECTA 
15 0+406 348012.5700 4703886.2100 1080 RECTA 
16 0+447 348032.2600 4703921.4600 1079 RECTA 
17 0+484 348038.2700 4703958.0200 1080 RECTA 
18 0+517 348034.5400 4703991.0000 1080 RECTA 
19 0+546 348022.8800 4704018.1500 1080 CIRCUMFERENCIA 
20 0+567 348032.5000 4704032.5500 1080 CIRCUMFERENCIA 
21 0+599 348051.2300 4704053.8200 1080 RECTA 
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PUNT PK 
COORDENADES 
TIPUS 
X Y Z 
22 0+642 348031.6100 4704091.9800 1081 CIRCUMFERENCIA 
23 0+665 348031.7700 4704114.4500 1081 RECTA 
24 0+684 348050.8600 4704115.7500 1082 RECTA 
25 0+707 348072.4300 4704123.7800 1081 RECTA 
26 0+743 348107.0600 4704135.0600 1080 RECTA 
27 0+791 348150.5085 4704154.6066 1080 RECTA 
28 0+797 348153.5271 4704160.1364 1080 CIRCUMFERENCIA 
29 0+814 348167.0071 4704167.8910 1080 RECTA 
30 1+037 348374.9986 4704086.5140 1080 CIRCUMFERENCIA 
31 1+056 348383.3153 4704071.0683 1080 RECTA 
32 1+096 348382.0300 4704030.6600 1079 CIRCUMFERENCIA 
33 1+156 348352.5100 4703979.2500 1079 CIRCUMFERENCIA 
34 1+175 348340.8500 4703962.9100 1079 RECTA 
35 1+239 348329.4594 4703900.6655 1078 RECTA 
36 1+305 348321.4204 4703834.6555 1078 RECTA 
37 1+350 348311.6469 4703790.3203 1078 RECTA 
38 1+382 348297.5349 4703761.5074 1078 RECTA 
39 1+396 348289.2924 4703750.8013 1078 CIRCUMFERENCIA 
40 1+421 348291.0120 4703726.7463 1078 RECTA 
41 1+479 348304.1924 4703671.0130 1078 RECTA 
42 1+521 348317.3759 4703630.9212 1078 RECTA 
43 1+544 348326.5470 4703609.7299 1078 RECTA 
44 1+573 348329.9637 4703580.7365 1078 RECTA 
45 1+599 348343.1472 4703557.8270 1077 RECTA 
46 1+640 348348.3060 4703517.7353 1077 RECTA 
47 1+650 348351.7452 4703509.1442 1077 RECTA 
48 1+680 348374.0998 4703493.6802 1076 RECTA 
49 1+699 348355.7575 4703478.7890 1076 RECTA 
50 1+740 348317.9265 4703464.4706 1075 RECTA 
51 1+792 348280.0874 4703429.4888 1076 RECTA 
52 1+867 348213.0233 4703395.6972 1075 RECTA 
53 1+931 348160.2083 4703359.4044 1074 RECTA 
54 1+944 348147.0248 4703358.2589 1074 RECTA 
55 1+994 348112.6330 4703322.7491 1074 RECTA 
56 2+034 348080.7778 4703297.1533 1075 RECTA 
 
6.3.2. Traçat longitudinal 
El traçat longitudinal es troba reflexat a la taula a continuació: 
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6.3.3. Dimensionament de la carretera 
Per tal de dimensionar el ferm de la nova carretera que connectarà Caregue amb Escàs que 
passarà per la coronació de la presa de Caregue, cal determinar la categoria de trànsit i 
d’esplanada. 
Per a una categoria de trànsit de vehicles pesats T41, i una categoría d’esplanada E1, la secció 
del ferm escollida estarà formada per 40cm de tot-u artificial i 10cm de mescla bituminosa. 
6.4. Embassament superior 
PUNT PK 
COORDENADES 
TIPUS X Y Z 
1 0+000 347770.8500 4703586.1100 1075 RECTA 
2 0+034 347798.1489 4703605.6204 1075 RECTA 
3 0+061 347821.8249 4703618.0884 1076 RECTA 
4 0+087 347847.1009 4703625.7611 1077 CIRCUMFERENCIA 
5 0+099 347855.1000 4703635.2900 1080 RECTA 
6 0+109 347862.6000 4703640.1800 1080 RECTA 
7 0+134 347877.3400 4703661.3300 1080 RECTA 
8 0+157 347883.6200 4703682.7800 1080 RECTA 
9 0+187 347901.7558 4703705.6057 1080 RECTA 
10 0+235 347935.9100 4703741.0200 1080 RECTA 
11 0+256 347951.8800 4703753.9600 1080 RECTA 
12 0+289 347974.9300 4703776.2400 1080 RECTA 
13 0+305 347987.8000 4703788.3800 1080 RECTA 
14 0+350 347999.2000 4703831.7400 1080 RECTA 
15 0+406 348012.5700 4703886.2100 1080 RECTA 
16 0+447 348032.2600 4703921.4600 1079 RECTA 
17 0+484 348038.2700 4703958.0200 1080 RECTA 
18 0+517 348034.5400 4703991.0000 1080 RECTA 
19 0+546 348022.8800 4704018.1500 1080 CIRCUMFERENCIA 
20 0+567 348032.5000 4704032.5500 1080 CIRCUMFERENCIA 
21 0+599 348051.2300 4704053.8200 1080 RECTA 
22 0+642 348031.6100 4704091.9800 1081 CIRCUMFERENCIA 
23 0+665 348031.7700 4704114.4500 1081 RECTA 
24 0+684 348050.8600 4704115.7500 1082 RECTA 
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PUNT PK 
COORDENADES 
TIPUS X Y Z 
25 0+707 348072.4300 4704123.7800 1081 RECTA 
26 0+743 348107.0600 4704135.0600 1080 RECTA 
27 0+791 348150.5085 4704154.6066 1080 RECTA 
28 0+797 348153.5271 4704160.1364 1080 CIRCUMFERENCIA 
29 0+814 348167.0071 4704167.8910 1080 RECTA 
30 1+037 348374.9986 4704086.5140 1080 CIRCUMFERENCIA 
31 1+056 348383.3153 4704071.0683 1080 RECTA 
32 1+096 348382.0300 4704030.6600 1079 CIRCUMFERENCIA 
33 1+156 348352.5100 4703979.2500 1079 CIRCUMFERENCIA 
34 1+175 348340.8500 4703962.9100 1079 RECTA 
35 1+239 348329.4594 4703900.6655 1078 RECTA 
36 1+305 348321.4204 4703834.6555 1078 RECTA 
37 1+350 348311.6469 4703790.3203 1078 RECTA 
38 1+382 348297.5349 4703761.5074 1078 RECTA 
39 1+396 348289.2924 4703750.8013 1078 CIRCUMFERENCIA 
40 1+421 348291.0120 4703726.7463 1078 RECTA 
41 1+479 348304.1924 4703671.0130 1078 RECTA 
42 1+521 348317.3759 4703630.9212 1078 RECTA 
43 1+544 348326.5470 4703609.7299 1078 RECTA 
44 1+573 348329.9637 4703580.7365 1078 RECTA 
45 1+599 348343.1472 4703557.8270 1077 RECTA 
46 1+640 348348.3060 4703517.7353 1077 RECTA 
47 1+650 348351.7452 4703509.1442 1077 RECTA 
48 1+680 348374.0998 4703493.6802 1076 RECTA 
49 1+699 348355.7575 4703478.7890 1076 RECTA 
50 1+740 348317.9265 4703464.4706 1075 RECTA 
51 1+792 348280.0874 4703429.4888 1076 RECTA 
52 1+867 348213.0233 4703395.6972 1075 RECTA 
53 1+931 348160.2083 4703359.4044 1074 RECTA 
54 1+944 348147.0248 4703358.2589 1074 RECTA 
55 1+994 348112.6330 4703322.7491 1074 RECTA 
56 2+034 348080.7778 4703297.1533 1075 RECTA 
7. Geologia  
7.1. Geologia superficial 
La geologia superficial és la que es troba a les capes superiors de la zona d’estudi, i la geologia 
superficial de la zona està formada per pelites, gresos i grauvaques (€O) per una banda, i llims i 
còdols (Q3) típics en las zones de riu per l’altra. 
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7.2. Geologia subterrània 
La geologia subterrània és la que es troba a les capes inferiors de la zona del projecte. És molt 
important conèixer els materials que es troben a les capes inferiors, especialment a la zona de 
la presa, per evitar assentaments diferencials que puguin provocar bolcament o lliscaments de 
la mateixa. 
Granulometries 
Sondeig 
Profunditat 
(m) 
Classificació 
USCS 
Granulometria (%) 
Graves Sorres Argiles/llims 
S3.1 
1.00-1.60 GM 65.7 21.1 13.2 
3.00-3.60 GM 61.7 19.1 19.2 
S4.1 6.00-6.2 GM 65.1 11.3 23.6 
S11.1 
1.00-1.45 GC 63.9 14.6 21.5 
3.50-4.07 SM 49.8 25.3 24.9 
6.00-6.52 SM 34.4 25.4 40.2 
S13.1 
100-1.41 SM 52.7 27.8 19.5 
3.00-3.42 GP-GM 75.8 15.3 8.9 
S 14.1 3.00-3.60 SM 47.8 30.7 21.5 
 
Plasticitat  
Sondeig 
Profunditat 
(m) 
Classificació 
USCS 
Límits d’Atterberg 
WL WP IP 
S3.1 
1.00-1.60 GM NP NP NP 
3.00-3.60 GM 17.6 15 2.6 
S11.1 
1.00-1.45 GC 24.5 17.5 7 
3.50-4.07 SM NP NP NP 
6.00-6.52 SM 22.5 18.1 4.4 
S13.1 
100-1.41 SM NP NP NP 
3.00-3.42 GP-GM NP NP NP 
S 14.1 3.00-3.60 SM NP NP NP 
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Humitat  
Sondatge 
Profunditat 
(m) 
Humitat 
(%) 
S3.1 
1.00-1.60 3.9 
3.00-3.60 5.9 
S4.1 6.00-6.2 5.9 
S11.1 
1.00-1.45 7.6 
3.50-4.07 6.7 
6.00-6.52 15.6 
S13.1 
100-1.41 3.9 
3.00-3.42 8.4 
S 14.1 3.00-3.60 3.7 
 
SPT 
ASSAIGS DE PENETRACIÓ ESTÀNDARD (SPT) 
Sondatge Profunditat SPT Cops N30 
S3.1 
1.00-1.60 8,19,23,17 42 
3.00-3.60 41,31,32,55 63 
5.40-6.00 11,10,8,15 18 
S4.1 
1.00-1.13 Rebuig (13 cm) R 
3.00-3.06 Rebuig (6cm) R 
6.00-6.20 35, Rebuig (5cm) R 
S6.1 
1.20-1.27 Rebuig (7cm) R 
2.50-2.55 Rebuig (5cm) R 
4.80-4.88 Rebuig (8cm) R 
S9.1 
1.00-1.08 Rebuig (8cm) R 
2.50-2.54 Rebuig (4cm) R 
4.50-4.54 Rebuig (4cm) R 
S11.1 
1.00-1.45 14,15,30, Rebuig 45 
3.50-4.07 16,19,21, Rebuig (12 cm) 40 
6.00-6.52 12,4,5, Rebuig (7cm) R 
S13.1 
1.00-1.41 31,37,Rebuig (11 cm) R 
3.00-3.42 11,13, Rebuig (12 cm) R 
4.50-4.54 Rebuig (4 cm) R 
S14.1 
1.00-1.12 Rebuig (12 cm) R 
3.00-3.60 25,30,29,36 59 
4.50-4.60 Rebuig (10 cm) R 
 
 
  
PROJECTE DE L’APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC REVERSIBLE DE CAREGUE 
 
29 
 
Deformabilitat 
E(Kp/cm2)=500Log(NSPT) 
E= 78551 KN/m2 
 
Permeabilitat 
k = 5.42·10-3cm/s 
 
Coeficient de Poisson 
٧ = 0.33 
8. Estudi hidrològic 
Pel càlcul del cabal punta, es farà servir el MÈTODE RACIONAL (recomanat en la Guia tècnica 
prèviament esmentada), mitjançant la següent fórmula: 
63
CIA
kQ
,
  
On, 
Q - cabal (m3/s) 
K –  coeficient d’uniformitat 
C – coeficient d’escorrentiu 
I – intensitat de precipitació (mm/h) 
A – Àrea conca (km2) 
 
Els diferents paràmetres que determinen el cabal d’avinguda són: 
Coeficient d’uniformitat: 
14T
T
1K
251
c
251
c


,
,
 
On,  
K – coeficient d’uniformitat 
Tc – temps de concentració (h) 
 
Per trobar el coeficient d’uniformitat, s’ha de calcular el temps de concentració, que es farà 
mitjançant la següent fórmula, ja que és una conca rural, és a dir, amb un grau d’urbanització 
inferior al 4% : 
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760
250c j
L
30T
,
,
, 








 
On,  
L – longitud de la conca (km) 
J –pendent mitjà del curs fluvial principal (m/m) 
 
La longitud de la conca és de 8,42km. 
El pendent mitjà del curs fluvial, es calcula mitjançant la següent fórmula: 
20
74198
5023167752
L
zz
j mínmàx ,
,.
,.,.





 
Per tant, el temps de concentració serà: 
760
250c j
L
30T
,
,
, 








 
Una vegada obtingut el resultat del temps de concentració, es pot procedir a calcular el 
coeficient d’uniformitat: 
151
140562
0562
1K
251
251
,
,
,
,
,



 
Coeficient escorrentiu: 
2
od
odod
P11P
P23PPP
C
)(
))((
''
''''



 
On, 
C – coeficient escorrentiu 
P’d – volum de precipitació diària corregit (mm) 
P’o – llindar escorrentiu corregit (mm) 
 
El volum de precipitació diària, es calcula mitjançant la següent fórmula: 
 
dAd PKP 
'
 
 
P’d – volum de precipitació diària corregit (mm) 
Pd – volum de precipitació diària (mm) 
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KA – coeficient de simultaneïtat 
  
Per calcular el volum de precipitació diària corregit, cal determinar prèviament el coeficient de 
simultaneïtat, que es farà mitjançant la següent fórmula (per conques amb superfície superior 
a 1km2, com es el cas de la del present projecte): 
15
S
1KA
log

 
On,  
KA – coeficient de simultaneïtat  
S – superfície de la conca (km2) 
La superfície de la conca és de 24,1km2 
 
90
15
124
1KA ,
,log

 
El coeficient de variació en l’àrea del projecte té un valor de 0,38 i la precipitació mitjana 
70mm.  
PYP td ·
 
A continuació, s’inclou una taula amb els diferents valors de la precipitació mitjana per un 
coeficient de 0,38. 
CV 
Yt 
2 5 10 25 50 100 200 500 1000 5000 10000 
0,38 0.914 1.24 1.469 1.793 2.052 2.327 2.617 3.014 3.22060529 3.82768527 4.08914039 
 
Per trobar el llindar escorrentiu corregit, el calcula mitjançant la següent fórmula: 
oo P31P ,
' 
 
On, 
P’o – llindar escorrentiu corregit (mm) 
Po – llindar escorrentiu (mm) 
Per masses forestals de densitat mitjana, el llindar escorrentiu és 34, i per tant, el llindar 
escorrentiu corregit és: 
2443431Po ,·,
' 
 
 
Intensitat de precipitació: 
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 
 
)(
'
,
,,
128
T28
d
10
10
c
10
11
24
P
I 

  
On, 
P’d – volum de precipitació diària corregit (mm) 
Tc – temps de concentració (h) 
 
Cabals punta: 
T KT Yt 
Pd 
(mm) 
Pd’ 
(mm) 
Id 
(mm/h) 
I C Q 
2 0.917 0.914 63.980 58.085 2.420 16.428 0.050 6.351 
5 1.232 1.240 86.800 78.803 3.283 22.288 0.119 20.310 
10 1.461 1.469 102.830 93.356 3.890 26.404 0.162 32.917 
25 1.778 1.793 125.510 113.946 4.748 32.227 0.219 54.149 
50 2.022 2.052 143.640 130.406 5.434 36.882 0.260 73.617 
100 2.281 2.327 162.890 147.882 6.162 41.825 0.300 96.395 
200 2.571 2.617 183.190 166.312 6.930 47.038 0.339 122.476 
500 2.953 3.014 210.980 191.541 7.981 54.173 0.388 161.128 
1000 3.154 3.221 225.470 204.696 8.529 57.894 0.411 182.459 
5000 3.742 3.828 267.960 243.272 10.136 68.804 0.471 248.888 
10000 3.995 4.089 286.230 259.858 10.827 73.495 0.495 278.971 
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Gràfic Q-T 
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9. Càlculs hidràulics 
El detall dels càlculs hidràulics es troben en l’Annex 7 del present document, i té com a objecte 
el dimensionament de: 
 Vessador de la presa 
 Desguàs de fons 
 Bol esmorteïdor 
9.1. Nivells característics 
Els nivells característics de la central hidroelèctrica de Caregue són els següents: 
Nivell Cota (m.s.n.m.) 
Nivell Màxim Normal NMN 1.073,5 
Nivell Avinguda Projecte NAP 1.077,2 
Nivell Avinguda Extrema NAE 1.080,2 
Nivell Coronació NC 1.082,0 
9.2.  Vessador presa 
La longitud del vessador es determina mitjançant la resolució de la següent fórmula: 
2
3
·· HLCQ d  
On, 
Q – caudal vessada[m3/s) 
Cd – coeficient de descàrrega 
L – longitud del vessador [m] 
H – làmina nominal sobre el llindar del vessador [m] 
 
Per a trobar el Cd, s’ha emprat una gràfica que es troba en el corresponent annex, i té un valor 
de 2,17. 
Longitud del vessador: 
 
mLLanyst 4,77,6··17,2971,278
2
3
)000.10(   
 
Un cop determinat que la longitud mínima per garantir el vessament del cabal d’una avinguda 
important, s’estableix que la longitud del vessador serà de 10m. 
 
El perfil del vessador de la presa, es dissenyarà mitjançant la fórmula de Bradley, que és la 
següent: 
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n
H
x
K
H
y









00
·  
 
 
mNMNNAEh 7,60   
012,0
)7,650(2
9,27
2
2



g
ha  
 
mH o 712,6012,07,6   
 
Per deduir els coeficients n i K, s’ha fet servir les gràfiques trobades en l’annex corresponent.  
 
87,100184,0
712,6
012,0
0
 n
H
ha
  
50,0k  
La fórmula per definir el perfil de Bradley és la següent: 
87,1
703,6
·50,0
703,6







xy
 
9.3. Desguàs de fons de la presa 
Per dimensionar el desguàs de fons, s’ha emprat el Teorema de Bernoulli, entre un punt de 
l’aigua de l’embassament (per tal de garantir el pas del cabal ecològic, es prendrà la cota 
màxima del embassament, quan aquest es trobi a la cota mínima, és a dir, a la cota de la 
toma), i un punt a la sortida del desguàs (cota 1.030, pressió atmosfèrica=0) 
H
g
vP
Z
g
vP
Z BBB
AA
A 
22
22

 
On, 
Z – cota [m] 
P – pressió [N/m2] 
 - pes específic [N/m3] 
v- velocitat del flux [m/s] 
H – pèrdues de càrrega [m] 
 
Les pèrdues d’energia es calculen de la següent manera: 
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locallineal HHH   
On, 
ΔH –  pèrdua de càrrega total [m] 
ΔHlineal –pèrdua de càrrega lineal [m]  

 L
g2
v
D
f
H
2
lineal
f: Colebrook-White 
ΔHlocal – pèrdua de càrrega localitzada [m] 
g
v
kH local


2
2
  
 
 
 
 
H
g
vB 
2
010305,104500
2
 
Per tal de trobar el diàmetre de desguàs que garanteixi aquest teorema, es calcularan les 
pèrdues de càrrega total (lineal + local) per diferents diàmetres, fins que es compleixi l’equació 
anterior. 
Com es pot comprovar, de les hipòtesi pels diferents diàmetres, aquella relació que 
ZH   és per un desguàs amb diàmetre 0,70m. No obstant, per tant de garantir el cabal 
mínim de desguàs (cabal ecològic que és de 3m3/s),  i per tal de que la velocitat sigui inferior, 
es determina un diàmetre de 1m (les comportes regularan el cabal de pas). 
El desguàs de fons està format per dues comportes motoritzades, que seran controlades des 
de la central. En el cas de que la comporta B s’espatllés, es tancaria la comporta A per tal de 
poder realitzar la reparació de la comporta B. En el cas de que la comporta A s’espatllés, es 
treballaria només amb la B. 
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9.4. Bol esmorteïdor 
El bol esmorteïdor és una estructura de formigó que es troba a la base de la presa, davant del 
vessador, per tal de dissipar l’energia, evitant l’erosió del terreny, ja que aquesta erosió, podria 
provocar que bolqués la presa. 
El bol esmorteïdor escollit és del tipus Basin II i tindrà aquesta forma: 
 
Per determinar els paràmetres que configuren la forma del bol esmorteïdor (D1, D2 i L) en 
primer lloc, cal determinar la velocitat teòrica de l’aigua, que es calcula mitjançant aquesta 
fórmula: 







2
H
zg2Vt  
On,  
Z – diferència de cota entre la cresta del vessador i la base de la presa (m) 
H – NAE – NMN (m) 
smgVt /2,30
2
7,6
502 





  
 
Segons la taula que es troba en el corresponent annex, per un Z=164ft i un H=23,3ft, 
m527V90
V
V
a
t
a ,, 
 
A continuació, per trobar D1, cal calcular el cabal unitari sm
B
Q
q /9,27
10
279 2
 
m
V
q
D
a
1
5,27
9,27
1 
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Per trobar D2, s’ha de calcular el número de Froude, amb la següent expressió: 
m
Dg
v
Fr a 72,8
1·8,9
5,27
· 1

 
Amb el número de Froude, es pot determinar D2/D1 amb el gràfic que es troba en l’annex. 
On es determina que D2/D1=11,5 i per tant D2=11,5m. 
Finalment, cal determinar la longitud del bol esmorteïdor, que es trobarà amb la gràfica de 
l’annex. 
Per un Fr=8,72m, i per tipus de conco Basin II, mL
D
L
5,305,11·65,265,2
2
  
10.  Potencia hidroelèctrica 
10.1. Potència de turbinació 
Per tal de calcular la producció hidroelèctrica de turbinació, s’emprarà la següent fórmula:  
tttt HQ89P ···,   
On, 
Pt – potència turbina (MW) 
 - rendiment turbina 
Qt -  cabal entrada turbina(m3/s) 
Ht – salt turbinació(m) 
linealslocalsbrut HHHH   
**Nota: per tal de garantir una potència de turbinació mínima, els càlculs es faran per a la 
situació més desfavorable, és a dir: embassament inferior a nivell màxim i embassament 
superior a nivell mínim. 
Pèrdues lineals 
g2
v
D
L
fH
2
lineals ··  
On, 
L – longitud canonada (m) = 1.650m 
D – diàmetre canonada (m) = 2,5m 
Q – cabal (m3/s) = 25m3/s (temps de buidat embassament superior =9,15h) 
F – coeficient de pèrdues (es calcula mitjançant la fórmula de Colebrook-White) 
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m
g
H lineals 3,11
2
09,5
·
5,2
1650
·013,0
2
  
 
Pérdues locals 
g2
v
KH
2
locals   
m
g
H locals 9,7
2
09,5
6
2

 
 
Potencia de turbinació: 
 
MWHQP tttmínt 1,1515,685·25·9,0·8,9···8,9,    
MWP migt 151,   
 
10.2. Potencia de bombeig 
Per tal de calcular la producció hidroelèctrica de bombeig, s’emprarà la següent fórmula: 
b
bb
b
HQ89
P


··,
 
On, 
Pb – potència bomba(MW) 
 - rendiment 
Q b-  cabal entrada bomba(m
3/s) 
H b– salt bombeig (m) 
linealslocalsbrut HHHH   
**Nota: per tal de garantir una potència de bombeig mínima, els càlculs es faran per a la 
situació més desfavorable, és a dir: embassament inferior a nivell mínim i embassament 
superior a nivell màxim. 
Pérdues lineals  
g2
v
D
L
fH
2
BClineals
··
,
  
On, 
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L – longitud des de la toma de la presa fins la bomba (m) = 60m 
D – diàmetre canonada (m) = 2,5m 
Q – cabal entrada bomba (m3/s) = 20m3/s (temps de buidat embassament superior =12h) 
m
g
H
BClineals
3,0
2
07,4
·
5,2
60
·013,0
2
,
  
m
g
H
ABlineals
98,6
2
07,4
·
5,2
1590
·013,0
2
,
  
 
Pérdues locals: 
g2
v
KH
2
BClocals

,
 
m
g
H locals 98,4
2
07,4
9,5
2
  
 
m
g
H ABlocals 3,1
2
07,4
5,1
2
, 
 
 
Potencia de bombeig 
 
MWP màxb 176
85,0
5,766·20·8,9
,   
MWP migb 176, 
 
 
11. Estudi d’impacte ambiental 
 
11.1. Localització de les obres 
Les obres del present projecte estan formats per un embassament inferior, un altre superior, 
una central, una presa i una canonada forçada. 
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La localització de la presa, es troba a l’emplaçament actual del pont que connecta Caregue 
amb Escàs, a la comarca del Pallars Sobirà (Lleida). 
La presa, central i embassament inferior es troben a una cota de  1.020m.s.n.m., i 
l’embassament superior a una cota de 1.780m.s.n.m. 
Tal i com es pot comprovar en el plànol a continuació, la zona del projecte està inclosa dintre 
de la zona protegida catalogada per: 
XARXA NATURA 2000 
 
 
  Espais proposats Xarxa Natura 2000. 
 
 
 
PEIN (Pla Espais d’Interés Natural) 
 
Zona del PEIN del PARC D’AIGÜESTORTES. 
 
 
11.2. Identificació d’aspectes 
L’ identificació d’aspectes consisteix en l’elaboració d’una descripció i anàlisi dels recursos 
ambientals (i dels interessos de la zona), on es reflexen els:  
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 Mitjans físics 
 Mitjans biològics 
 Mitjans socioeconòmics 
 
11.2.1. Mitjans físics 
 
RELLEU: 
El Pallars Sobirà és una comarca d’alta muntanya.  
 
AIGUA: 
Llevat d’algunes reconades (riu de Castellàs, que desguassa al Segre; Riu Malo, que filtrant-se 
sota el tuc de Viramanya reapareix a la Vall d’Aran a la conca de la Garona), totes les aigües 
pallareses són drenades per la Noguera Pallaresa. Aquest riu neix al Pla de Beret (Vall d’Aran) i 
fins el desguàs al Segre (Noguera) té un recorregut d’uns 150 km aproximadament, la meitat 
de la qual són del Pallars Sobirà.  
 
CLIMA:  
En termes generals el clima del Pallars Sobirà es pot definir com a mediterrani, si bé l’altitud 
(un dels factors que condiciona la diversitat dels trets climàtics a la comarca) comporta que en 
indrets per damunt dels 1500 m es pugui parlar del clima alpí, que arriba a les condicions més 
extremes als cims.  
Les valls meridionals de la comarca tenen un hivern fred i més aviat sec, amb poques 
precipitacions en forma de neu, seguit d’un estiu calorós i relativament humit que comencen 
al final de maig.  
 
11.2.2. Mitjans biològics 
FAUNA 
La comarca del Pallars Sobirà disposa de la següent fauna típica de la zona: 
 Perdiu blanca o nirval  
 Rebeco  
 Armini   
 Urogallo 
 Ocell carpinter 
 Cabirol  
 Perdiu  
 Llebre  
 Porc senglar   
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 Voltors  
 Trencalòs  
 Àliga  
 
11.2.3. Mitjans socioeconòmics 
Els mitjans socioeconòmics del Pallars Sobirà es basen en ramaderia, aprofitament del bosc, 
caça i pesca, industria, comerç, agricultura. 
 Ramaderia 
 Aprofitament del bosc 
 Pesca i caça 
 Indústria 
 Comerç 
 Turisme 
 Agricultura 
 
 
 
11.3. Identificació dels impactes mediambientals 
Els principals impactes ambientals de la present obra seran els següents: 
a) Paisatgístic 
b) Sol 
c) Atmosfèric 
d) Acústic 
e) Generació de residus 
El detall dels diferents impactes mediambientals es troben detallants en l’annex corresponent.  
11.4. Mesures correctores 
 
11.4.1. Paisatgístic 
Una vegada finalitzades les obres de l’aprofitament hidroelèctric reversible, es revegetarà les 
zones del parc de maquinària, així com totes aquelles zones que o bé pel pas de la maquinària, 
per l’acopi de material, o per qualsevol altre motiu, hagin sigut esbroçades. 
 
11.4.2. Generació de residus 
Una vegada finalitzada les obres, es comprovarà que no quedi cap residu a la zona de les 
obres. 
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11.5. Programa de vigilància ambiental 
El Programa de Vigilància Ambiental (PVA) implica recomanar programes de supervisió i 
seguiment de l’evolució dels impactes ambientals positius i negatius, sent necessari especificar 
els mètodes i  la freqüència d’execució. 
 
Aquest programa s’ha de portar a terme pels tècnics oportuns, durant la construcció de l’obra 
(per controlar els impactes ambientals i corregir els que es produeixin), així com una vegada 
acabada l’obra (comprovar que les mesures correctores necessàries s’hagin portat a terme). 
 
Entre les mesures correctores principals, es troben les següents: 
 
 
11.5.1. Revegetació 
Una vegada finalitzada la construcció de l’obra, s’ha de supervisar que la reparació dels 
impactes es compleixi, especialment referent a la revegetació. S’ha de controlar 
immediatament després de la finalització de l’obra, que s’hagi revegetat en totes les zones que 
hagin sigut habilitades per l’acopi de materials, així com el parc de maquinària. 
Una vegada controlat que la vegetació s’hagi portat a terme correctament, s’ha de comprovar 
periòdicament que la vegetació creixi correctament. 
 
11.5.2. Infiltracions 
Una vegada hagin finalitzat les obres, s’ha de comprovar que no hagi infiltracions en 
l’embassament superior, que puguin fer malbé la zona. Aquests controls s’han de fer 
periòdicament. 
 
11.5.3. Presa 
Per altre costat, com en el cas de l’embassament superior, s’han de fer controls periòdics per 
comprovar que tots els elements de la presa estiguin en bon estat. 
 
12.  Estabilitat de la presa 
Per tal de garantir l’estabilitat d’una presa, s’ha de garantir que no hagi ni lliscament ni 
bolcament. 
 
Estabilitat lliscament 
Per determinar l’estabilitat al lliscament, s’ha de complir amb la següent condició: 
21
··
K
AC
K
TanP
Eh 

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On, 
Eh – empenta horitzontal [N] 
P – pes total de la presa [N] 
 – angle de lliscament [º] 
C – cohesió [N/m2] 
A – àrea de contacte presa-terreny [m2] 
 
En primer lloc, l’empenta horitzontal s’obté mitjançant la següent expressió: 
wh HE 
2·
2
1
  
On, 
H – alçada de presa [m] 
w – pes de l’aigua [N/m
3] 
 
En segon lloc, el valor del pes total (P) s’obté mitjançant la següent expressió:  
SPPP wp   
On, 
Pp – pes de la presa [N] 
Pw – pes del volum de aigua aigües amunt [N] 
S – subpressió [N] 
 
El resultat del càlcul de la estabilitat al lliscament és el següent: 
3,200.1
5
2,45·10
5,1
º30.6,883.2
152.1 
Tan
 
 
Tal i com es comprova en la expressió anterior, es compleix l’estabilitat al lliscament. 
 
Estabilitat bolcament 
Per determinar la estabilitat al bolcament, la presa ha de complir amb la següent expressió: 
51
M
M
F
itzantsdesestabil
antsestabilitz
s ,


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El resultat del càlcul d’estabilitat al bolcament és el següent: 
5,17,1
432.18329.8
9,677.4880.39



sF  
 
Tal i com es comprova en la expressió anterior, la presa compleix l’estabilitat al bolcament. 
13.  Estabilitat dels dics del embassament superior 
 
Pel càlcul dels talussos de l’embassament superior, s’ha estudiat l’estabilitat al lliscament 
circular, mitjançant el Mètode Suec de les Doveles Simplificat (Fellinius). 
El mètode consisteix en establir un coeficient entre les accions responsables de la inestabilitat 
del talús i les resistents. Les accions considerades pel càlcul de l’estabilitat són les següents: 
 
 
Característiques dics 
Talús interior  2H:V1 
Talús exterior  2H:1V 
Amplada de coronació 3,0 
Altura màxima del talús interior 17,0m 
Alçada màxima del talús exterior 17,0 
Característiques terreny 
Densitat seca  19kN/m
3 
Cohesió 21kN/m2 
Angle de roçament  30º 
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a. Estabilitat dels dics 
Per determinar l’estabilitat d’un talús, s’ha de determinar el factor de seguretat (FS), que es 
calcula mitjançant la següent expressió:  
ii
ii
ii
ii
motor
resistent
SenW
lTanLC
SenW
l
M
M
FS




·
··
·
'





  
 
Dades de partida 
Les dades de partida Pel càlcul de l’estabilitat dels talussos, s’han considerat els paràmetres de 
partida determinats en l’apartat anterior (característiques dics del embassament superior). 
 
i. Hipòtesis I: Embassament ple, talús sec 
 
Les dades obtingudes es troben a continuació: 
Secció W [m] li [m] º  Sin  σ [kN] W·Sin [kN] σ·Tan [kN] 
1 31.3 1.61 -15 -0.26 214 -8.10 198.92 
2 87.87 1.69 9.94 0.17 225.02 15.17 219.56 
3 132.5 1.69 9.94 0.17 216.96 22.87 211.69 
4 148.14 1.49 25.03 0.42 187.05 62.68 160.91 
5 170.68 1.49 25.03 0.42 176.73 72.21 152.03 
6 264.15 2.09 38.13 0.62 223.66 163.10 269.88 
7 282.04 2.09 38.13 0.62 189.69 174.14 228.89 
8 376.25 2.84 51.16 0.78 184.98 293.06 303.31 
9 39.26 0.32 51.16 0.78 0 30.58 0.00 
10 218.47 2.68 55.39 0.82 0 179.81 0.00 
11 15.81 0.71 55.39 0.82 0 13.01 0.00 
Σ 1766.47 18.7 
   
1018.53 1745.19 
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2,3
53,1018
19,17454,71·21
·
·· '






ii
ii
motor
resistent
SenW
lTanLC
M
M
FS


 
 
El factor de seguretat té un valor de 3,2 per tant, és un talús estable. 
 
ii. Hipòtesis II: Embassament ple, talús mullat 
Les dades obtingudes es troben a continuació: 
 
Secció W [m] li [m] º  Sin  σ [kN] W·Sin [kN] σ·Tan l [kN] 
1 17.14 1.19 -15.02 -0.26 141.04 -4.44 96.90 
2 51.52 1.19 -15.02 -0.26 144.79 -13.35 99.48 
3 82.46 1.27 19.94 0.34 152.79 28.12 112.03 
4 101.86 1.27 4.24 0.07 147.09 7.53 107.85 
5 121.26 1.27 19.94 0.34 141.38 41.35 103.66 
6 140.66 1.27 19.94 0.34 135.68 47.97 99.49 
7 172.19 1.41 36.78 0.60 140.63 103.10 114.48 
8 181.71 1.41 36.78 0.60 126.06 108.80 102.62 
9 196.22 1.5 47.56 0.74 114.21 144.81 98.91 
10 141.66 1.1 47.56 0.74 0 104.54 0.00 
11 126.07 1.01 53.11 0.80 0 100.83 0.00 
12 153.47 1.5 53.11 0.80 0 122.74 0.00 
13 96.51 1.5 53.11 0.80 0 77.19 0.00 
14 16.88 0.74 53.11 0.80 0 13.50 0.00 
Σ 1599.61 17.63 
   
882.69 935.42 
 
8,2
69,882
42,9354,71·21
·
·· '






ii
ii
motor
resistent
SenW
lTanLC
M
M
FS


 
 
El factor de seguretat té un valor de 2,8 i per tant, el talús és estable. 
14. Canonada forçada 
L’objecte del present apartat es la determinació de les característiques del túnel (de la 
canonada forçada), és a dir: 
 Optimització del diàmetre 
 Sosteniment del túnel 
 Cop d’ariete 
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14.1. Optimització del diàmetre 
Per determinar l’optimització del diàmetre de la canonada, s’ha de trobar el punt d’intersecció 
entre la corba d’inversió i la de pèrdues. 
En primer lloc, per trobar els costos, es farà servir la següent fórmula: 
Lmmm
51
3
mmDmrCost 2acer
2
mallabuló
2
cm10formigó
2
cm5formigó
3
excavació
2
INVERSIÓ
·
,
··)··( ,, 












 
En segon lloc, el cost anual de les pèrdues es calcula mitjançant la següent fórmula: 
 bombeigturbPÈRDUES tthoresPCost coscos··   
 
Al gràfic a continuació, es troben les corbes del cost de l’execució (corba blava) i la de les 
pèrdues (corba vermella). 
 
El punt d’intersecció (=diàmetre òptim) és de 2,5m.  
 
 
 
14.2. Sosteniment del túnel 
En primer lloc, per determinar el sosteniment del túnel, cal recordar que segons l’estudi 
geològic de l’Annex 5, la zona del transcurs de la canonada forçada, està formada per pelites, 
gres i grauvaques.  
-1.000.000 
1.000.000 
3.000.000 
5.000.000 
7.000.000 
9.000.000 
11.000.000 
13.000.000 
15.000.000 
17.000.000 
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 
C
o
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Diàmetre (m) 
Optimització del diàmetre  
Series1 
Series2 
C1+C2 
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Per determinar el tipus de sosteniment, es necessari conèixer l’índex de Qualitat de les Roques 
del Túnel (Q) i el coeficient D/ESR, tal i com es mostra a continuació: 
 
En primer lloc, l’Índex de Qualitat de les Roques (Q) es determina mitjançant la següent 
expressió: 



















SRF
J
J
J
J
RQD
Q w
a
r
n
 
On, 
Rock Quality Designation (RQD) – “fair”   60RQD   
Joint number (Jn) – “two joints sets plus random”   6J n   
Joint roughness (Jr) – “rough or irregular, ondulatori”   3rJ  
Joint alteration number (Ja) – “sandy, clay coatings”   3J a   
Joint water (Jw) – “medium inflow”   66,0wJ  
Stress Reduction Factor (SRF) –  “single weakness with clay”   5SRF   
 
321
5
660
3
3
6
60
Q ,
,


















  
 
El valor de l’Índex de Qualitat de les Roques és 1,32. 
En túnels amb aigua per centrals hidroelèctriques, el ESR té un valor de 1,6, i per tant, el 
coeficient D/ESR (2,5/1,6) és de 1,6. 
Coneguts els valors de Q i de D/ESR, es determina que no serà necessari cap sosteniment. 
Degut a que el punt de la taula es troba molt proper al límit entre sosteniment i no 
sosteniment, per garantir la seguretat de l’obra, el túnel tindrà el sosteniment del grup 21. 
Tal i com es pot comprovar a la taula anterior, per un RQD/Jn=10 (<12,5) i un  Jr/Ja=1 (<0,75), el 
sosteniment ha de ser un buló no tensionat, formigonat, d’1 metre de longitud. 
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14.3. Cop d’Ariete 
Per comprovar el gruix de la canonada, s’ha de garantir que suporti les sobrepressions del Cop 
d’Ariete  tant durant un tancament en mode turbinació com bombeig. Per fer la comprovació, 
s’ha de complir amb la següent expressió:    
D
Ee
C
610
3,48
9900


 
On, 
C – celeritat de l’aigua (m/s) 
E – mòdul d’elasticitat 
D – diàmetre (m) 
e – gruix de la canonada (m) 
 
Es determina un gruix de canonada de 0,08m (80mm), i per tant, pel diàmetre de canonada 
trobada en l’apartat anterior, el valor de la celeritat és: 
smC /238.1
5,2
08,0
5,0
3,48
9900


  
El càlcul de la pressió màxima, per a un tancament lent es determina mitjançant l’expressió de 
Michaud: 
cTg
VLP
·
··2



 
On, 
P –pressió (mca) 
 – densitat (kg/m3) 
L – longitud de la canonada (m) 
v – velocitat (m/s) 
 
TURBINACIÓ BOMBEIG 
Q = 25m3/s 
V = 5,09m/s 
mca
P
332
5·8,9
09,5·1600·2



 
Q = 20m3/s 
V = 4,07/s 
mca
P
3,8
5·8,9
07,4·50·2



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14.4. Revestiment 
En el cas d’aturada de la turbina reversible, tal i com s’ha detallat anteriormente, suposaria un 
cop d’ariete de 332mca (3,25MPa) en el cas més restrictiu, és a dir, en el cas de la turbinació 
d’aigua. Aquesta sobrepressió podria suposar el trencament de la canonada. 
En el cas de les càmares d’aire, hauria de ser capaç d’absorbir la quantitat d’aigua dintre de la 
canonada en moment de l’aturada, i degut a que és una canonada amb un diàmetre de 2,5m i 
una longitud de 1.650m, el dipòsit hauria de tenir tals dimensions que no és viable. 
La solució pel problema de les sobrepressions del present projecte, passa pel reforç de la 
canonada per tal de fer-la resistent a les sobrepressions. Per poder fer-ho, s’ha de incorporar 
un recobriment de formigó armat. 
Per tal de calcular el recobriment de formigó necessari per tal de que sigui capaç de resistir la 
sobrepressió en el cas de que es produís un Cop d’Ariete, s’ha de calcular per a les forces de 
tracció del formigó. Per tal de calcular les traccions suportades pel formigó, es fa servir la 
següent expressió: 
RPT ·  
On, 
T – tracció del formigó [N] 
P – sobrepressió produït pel Cop d’Ariete [N/m2] 
R – radi de la canondad [m] 
Tal i com s’ha calculat anteriorment, la pressió produïda per les sobrepressions del Cop 
d’Ariete es calcula de la següent manera: 
cTg
VLP
·
··2



 
2
600.257.3
5·8,9
8,9·1000·09,5·1600·2
m
N
P   
Un cop calculada la pressió produïda pel cop d’ariete, es determina que la tracció suportada 
pel formigó és: 
NT 000.072.4  
Per tal de estar del costat de la seguretat, la tracció calculada préviamente s’ha de majorar, 
mitjançant la següent expressió: 
TTd ·  
On,  
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 - coeficient de majoració [] 
Td – tracció majorada [N] 
T – tracció sense majorar [N}  
NTd 000.108.6  
Un cop coneguda la tracció a la que es veurà sotmés el formigó, es procedeix a realitzar els 
càlculs de la resistència característica del formigó a tracció (fct,k)segons l’article 39 de la EHE 08. 
En primer lloc, s’ha de considerar la resistència caràcterística del projecte és el valor de la 
resistència a compressió (fck). En el cas del present projecte, s’ha utilitzat un formigó de 
25MPa. 
Un cop determinada la resistència característica del formigó, com el recobriment de la 
canonada forçada es veurà sotmesa a forces de tracció en el cas de que es produeixin 
sobrepressions, s’ha de determinar la resistència mitja a tracció (fct,m). Les fórmules de l’article 
39,1 de la normativa són les següents: 
 
On, 
fct,m  - resistència mitja a tracció [N/mm
2] 
fck  - resistència a compressió característica [N/mm
2] 
 
2
3
2
, 6,649.25000.000.25·30,0
m
N
f mct   
Seguidament, s’ha de determinar la resistència a tracció característica, que es farà mitjançant 
la següent fórmula: 
 
On, 
fct,m  - resistència mitja a tracció [N/mm
2] 
fct,k  - resistència a tracció característica [N/mm
2] 
 
2,
7,954.176,649.25·70,0
m
N
f kct   
A continuació, es determina la resistència de càlcul del formigó a tracció amb el coeficient de 
seguretat corresponent per a accions persistents.  
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c
kct
dct
f
f

,
,   
On, 
fct,k  - resistència a tracció característica [N/mm
2] 
fct,d  - resistència a tracció de càlcul [N/mm
2] 
c - coeficient de seguretat [] 
2,
8,969.11
5,1
7,954.17
m
N
f dct   
Finalment, per determinar el gruix del recobriment de formigó, es farà servir la següent 
expresió: 
LefT dctd ··,  
On, 
fct,d  - resistència a tracció de càlcul [N/mm
2] 
e – gruix del recobriment [m] 
L – longitud de la canonada [m] 
Td – tracció majorada [N] 
1600··8,969.11000.108.6 e  
cmme 3532,0   
Un cop determinat el gruix del recobriment, es procedeix a determinar la armadura 
continguda. 
yds
s
y
sd fA
f
AT ·· 

 
15,1
500
·000.108.6 sA  
24,048.14 mmAs   
Considerant que s’utilitzaran barres de formigó de 10mm de diàmetre, el número de barres 
serà el següent: 
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barra
s
A
A
n   
On, 
As – àrea transversal total [mm
2] 
Abarra – àrea transversal d’una barra [mm
2] 
n – número de barres [] 
2
2
10
·
4,048.14








n  
barresn 178  
La distribució de les barres tindrà lloc en dues capes, amb una separació de 8,8 cm entre cada 
barra. A continuació es troba la secció transversal de la canonada 
 
En l’Annex 11 es troben detallats els càlculs de les característiques de la canonada forçada. 
 
15. Pla d’obra 
L’objecte del present apartat és determinar la durada total de les obres del present projecte. 
Per tal de fer-ho, s’ha de considerar els següents paràmetres 
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15.1. Volum partides d’obra 
Els volums es troben a la taula a continuació: 
Elements d’obra Volum Unitat 
PRESA 
 
 
Formigó 166461 m3 
BOL ESMORTEÏDOR 
 
 
Formigó 365,5 m3 
CANONADA 
 
 
Canonada 1650 m 
EMBASSAMENT SUPERIOR 
 
 
Excavació 645246,87 m3 
Terraplenat 629346,835 m3 
Geotèxtil 1338 m2 
CENTRAL HIDROELÈCTRICA 
 
 
Excavació 8240 m3 
Pantalles (e=0,50m) 577,92 m3 
Formigó, zona turbina (m3) 1952 m3 
CARRETERA 
 
 
Tot-u 7308 m3 
MB calent 20320 m2 
Pintura continua 2055 m 
Pintura discontinua 2055 m 
ESBROÇADA 
 
 
Zona embassament inferior 34596,43 m2 
Zona presa 8881,72 m2 
Zona central 1912,64 m2 
Zona embassament superior 128637 m2 
Parc maquinària inferior 5000 m2 
Parc maquinària superior 30000 m2 
ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS 
 
 
Hidrosembra 99369 m2 
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15.2. Rendiments d’obra 
 
Elements d’obra Rendiment  Unitat 
PRESA   
 Formigó  12 m3/h 
BOL ESMORTEÏDOR   
 Formigó  6 m3/h 
CANONADA   
 Canonada  1 m/h 
EMBASSAMENT SUPERIOR   
 Excavació  120 m3/h 
Terraplenat  100 m3/h 
Geotèxtil  60 m2/h 
CENTRAL HIDROELÈCTRICA   
 Excavació  25 m3/h 
Pantalles (e=0,50m) 3 m3/h 
Formigó, zona turbina  11,25 m3/h 
Muntatge turbina + alternador - - 
Muntatge sala de control - - 
Muntatge parc transformador - - 
CARRETERA   
 tot-u 20 m3/h 
MB calent 125 m2/h 
Pintura continua  85 m/h 
Pintura discontinua  85 m/h 
ESBROÇADA   
 Zona embassament inferior (m2) 250 m2/h 
Zona presa  (m2) 250 m2/h 
Zona central  (m2) 250 m2/h 
Zona embassament superior  (m2) 250 m2/h 
Parc maquinària inferior (m2) 250 m2/h 
Parc maquinària superior  (m2) 250 m2/h 
ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS  
 
Hidrosembra 250 m2/h 
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15.3. Durada  
Elements d’obra Durada (h) Durada (d) 
PRESA     
Formigó  13871,75 1734 
BOL ESMORTEÏDOR     
Formigó  60,92 8 
CANONADA     
Canonada  1650 206 
EMBASSAMENT SUPERIOR     
Excavació  5377,05725 673 
Terraplenat  6293,46835 787 
Geotèxtil  22,3 3 
CENTRAL HIDROELÈCTRICA     
Excavació  329,6 42 
Pantalles (e=0,50m) 192,64 24 
Formigó, zona turbina  173,51111 22 
Muntatge turbina + alternador 200 25 
Muntatge sala de control 160 20 
Muntatge parc transformador 480 60 
CARRETERA     
tot-u  91,05 12 
MB calent 161,84 21 
Pintura continua  24,1764706 3 
Pintura discontinua  24,1764706 3 
ESBROÇADA     
Zona embassament inferior  138,38572 18 
Zona presa   35,52688 5 
Zona central   7,65056 1 
Zona embassament superior  514,548 65 
Parc maquinària inferior  20 3 
Parc maquinària superior   120 15 
ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS 
  
Hidrosembra 397,47 49 
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15.4. Pla d’obra 
La durada total de les obres és de 1.650 dies. No és directament la suma de dies dels elements 
d’obra, ja que es treballarà paral·lelament.  
A més, s’ha de considerar que com la zona del projecte és Pirineica, es considera que en els 
mesos de Novembre, Desembre, Gener, Febrer i Març, no es podrà treballar degut a la 
presència de neu. 
Al pla d’obra a continuació, es troba detallada la durada dels diferents elements, així com al 
simultaneïtat dels mateixos. 
 
 
En l’Annex 12 es troben detallats els càlculs per a la determinació de la duració total de l’obra. 
 
16. Expropiacions 
L’objecte del present apartat és fonamentar els bens i drets afectats per l’expropiació que 
donarà lloc la construcció de la central hidroelèctrica reversible de Caregue. 
16.1. Ocupacions temporals 
Les ocupacions temporals són aquelles que només tenen lloc durant l’execució de les obres. En 
el cas de la central hidroelèctrica reversible de Caregue, s’han considerat dos parcs de 
maquinaria, un a prop de la zona de la central i de la presa, i l’altre a prop del embassament 
superior. 
Aquests parcs de maquinària, seran zones tancades, on s’emmagatzemarà maquinària durant 
les hores no laborals.  
A continuació, s’inclou una taula amb les ocupacions temporals de les obres: 
ZONA POLÍGON PARCEL·LA TIPUS 
ÀREA OCUPADA 
TEMPORALMENT (m2) 
Embassament inferior 4 10 Agrari 5.000 
Embassament superior 4 331 Agrari 30.000 
Total  35.000 
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16.2. Ocupacions permanents (expropiacions) 
Les expropiacions són aquelles àrees afectades per les obres, i que han de ser permanentment 
ocupades pels elements que composen les obres, és a dir: 
1. Embassament inferior 
2. Presa 
3. Central hidroelèctrica 
4. Embassament superior 
 
En el cas de l’embassament inferior, la línea d’expropiació es defineix per la zona ocupada pel 
nivell d’avinguda extrema (NAE) i una franja afegida de 5m d’amplada. 
La zona d’expropiació de l’embassament superior es defineix per la zona definida pels talussos, 
mentre que l’expropiació de la central vindrà definida per la zona tancada. 
La taula amb les ocupacions permanents és la següent: 
ZONA POLÍGON PARCEL·LA TIPUS 
AREA EXPROPIADA 
(m2) 
Embassament inferior 4 8 Agrari 5.135,7 
Embassament inferior 4 14 Agrari 2.996,9 
Embassament inferior 5 161 Agrari 236,7 
Embassament inferior 5 162 Agrari 1.078,6 
Embassament inferior 5 286 Agrari 854,8 
Embassament inferior 5 287 Agrari 1.470,3 
Embassament inferior 4 332 Agrari 6.566,2 
Embassament inferior 5 453 Agrari 8.695,4 
Embassament inferior 4 906 Agrari 885 
Total embassament inferior 27.919,6 
Embassament superior 4 331 Agrari 128.450,6 
Total embassament superior 128.450,6 
 
16.3. Valoracions econòmiques 
La valoració dels terrenys temporals es troba a continuació: 
ZONA POLÍGON PARCEL·LA 
AREA OCUPADA 
TEMPORALMENT (m2) 
Valoració (€) 
Embassament inferior 4 10 5.000 500 
Embassament superior 4 331 30.000 3.000 
Total  3.500 
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La valoració dels terrenys ocupats permanentment es troba a continuació: 
ZONA POLÍGON PARCEL·LA 
AREA 
EXPROPIADA (m2) 
Valoració (€) 
Embassament inferior 4 8 5.135,7 1.540,71 
Embassament inferior 4 14 2.996,9 899,07 
Embassament inferior 5 161 236,7 71,01 
Embassament inferior 5 162 1.078,6 323,58 
Embassament inferior 5 286 854,8 256,20 
Embassament inferior 5 287 1.470,3 441,09 
Embassament inferior 4 332 6.566,2 1.969,86 
Embassament inferior 5 453 8.695,4 2.608,62 
Embassament inferior 4 906 885 26,55 
Total embassament inferior 8.136,69 
Embassament superior 4 331 128.450,6 38.535,18 
Total embassament superior 38.535,18 
 
El detall de les ocupacions així com les referències cadastrals de les finques afectades,es troba 
en l’Annex 13. 
17. Serveis afectats 
L’objecte del present apartat és la determinació dels serveis afectats a la zona del projecte. 
Degut a la situació de les obres del present projecte, no s’han vist afectat instal·lacions d’aigua, 
elèctrics, de gas ni telefònics.  
L’única instal·lació que s’ha vist afectada, ha sigut la carretera que connecta Caregue amb 
Escàs, tal i com es pot veure a la figura a continuació: 
 
                    Tram afectat 
                    Carretera Caregue - Escàs 
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La carretera afectada, es substituirà per una nova, amb una traçat sobre la coronació de la 
presa, tal i com es mostra a continuació: 
 
                    Tram nou traçat 
  
El traçat de la nova carretera es troba en l’Annex 4 i es pot veure gràficament en el plànol nº 
12. 
18.  Control de qualitat 
L’objectiu del present apartat és la creació d’un pla de control de qualitat, tant pel que fa a la 
comprovació d’especificacions com  al seguiment dels assaigs realitzats o dels assaigs 
previstos.  
 
El Pla de Control de Qualitat es troba en l’Annex 16 i conté els següents apartats: 
 Apèndix I – Pla de Control de Qualitat 
 Apèndix II – Resum del Pla de Control 
 Apèndix III – Últim full 
 
19. Equips electromecànics 
 
L’objecte del present apartat és el de definir i dimensionar els equips electromecànics de la 
Central Hidroelèctrica de Caregue. 
19.1. Descripció 
La central hidroelèctrica reversible de Caregue està formada per dos grups generadors 
reversibles, denominats R1 i R2 amb les mateixes característiques tècniques. 
 
Potència màx. per grup 
generador 
Potència màx. 
turbinació 
Potència màx 
bombeig 
R1 
80MVA 151MW 176MW 
R2 
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Cada grup disposarà d’un generador de 80 MVA, a 15 kV de tensió nominal i que en 
funcionament reversible es converteix en un motor de potència aparent similar. 
Cada grup generador anirà associat a un transformador de potència elevador de 80 MVA, 
DYN11 amb una relació de transformació 15/400 kV. 
19.2. Grups generadors 
Les característiques elèctriques principals de cada grup seran: 
 Potència aparent, 80 MVA. 
 Tensió nominal, 15 kV. 
 Tensió més elevada del material, 17,5 kV. 
 Freqüència industrial nominal, 50 Hz. 
 Intensitat nominal a plena càrrega, 6.543,3 A. 
 
19.3. Transformadors elevadors  
Cada grup disposa associat un transformador elevador de potència. Les característiques 
comuns dels dos transformadors seran: 
 Tensió nominal en el primari, 15 kV. 
 Tensió nominal en el secundari, 400 kV. 
 Relació de transformació, 15/400. 
 Tensió més elevada pel primari, 17,5 kV. 
 Tensió més elevada pel secundari, 420 kV. 
 Grup de connexió, DYN11. 
 Refrigeració, ONAN/ONAF. 
 Instal·lació en exterior. 
 
19.4.  Aparamenta i conductors 
Per a una potència aparent de 80 MVA, la intensitat nominal dels generadors és de 3.560 A. 
 La potència de curtcircuit de la red aigües amunt s’ha estimat en 3.500 MVA. 
 Demés valors sobre dades estàndard de transformadors i generadors. 
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 El corrent de curtcircuit en barres estimada serà de 400 kV, de 17 kA. 
 El corrent de curtcircuit en barres estimada serà de 15 kV, de 72 kA. 
19.4.1. Costat de 15kV 
Les característiques que haurà de disposar l’aparamenta en el costat de 15kV serà: 
 Tensió nominal, 15 kV. 
 Tensió més elevada pel material, 17,5 kV. 
 Tensió suportada a impulsos tipus raig, 95 kV. 
 Intensitat nominal, 8.000 A. 
 Límit tèrmic, 70 kA. 
 Límit dinàmic, 175 kA. 
 Instal·lació en cel·la aïllada. 
 Poder de tall dels interruptors automàtics, 70 kA. 
 Els conductors de potència seran del tipus RZ1 12/20 kV. 
 La instal·lació serà mitjançant safates de dimensions suficients per a poder albergar els 
conductors. 
 
 
19.4.2. Costat de 400kV 
Las característiques que haurà disposar la aparamenta en el costat de 400 kV serà: 
 Tensió nominal, 400 kV. 
 Tensió més elevada pel material, 420 kV. 
 Tensió suportada a impulsos tipus raig, 1.425 kV. 
 Intensitat nominal, 800 A. 
 Límit tèrmic, 20 kA. 
 Límit dinàmic, 50 kA. 
 Instal·lació en intempèrie sobre suports. 
 Poder de tall dels interruptors automàtics, 20 kA. 
19.5. Línia d’evacuació 
 Sobreintensitat instantània de fases i de neutre. 
 Sobreintensitat temporitzada de fases i de neutre. 
 Falta a terra de la línea. 
 Màxima i mínima  
 freqüència. 
 Màxima i mínima tensió. 
 Distància de línea. 
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19.6. Transformadors de tensió de protecció 
 
Característiques de los transformadores de tensió para 
protecció 
COstat15 kV Costat00 kV 
Tensió nominal primària, V 15.000/3 400.000/3 
Tensió nominal secundaria, V 110/3 110/3 
Classe de precisió 0,5 0,5 
Potència de precisió, VA 30 30 
Tensió nominal en kV 15 400 
Tensió més elevada para el material, kV 17,5 420 
Tensió suportada a impulsos tipus raig, kV 95 1.425 
Límit  tèrmic mínim, kA 70 20 
Límit dinàmic mínim, kA 175 50 
Instal·lació Cel·la aïllada Intempèrie 
 
19.7. Transformadors de intensitat de protecció 
 
Característiques de los transformadores de intensitat para 
protecció 
 15 kV  400 kV 
intensitat nominal primària, A 10.000 1.000 
intensitat nominal secundaria, A 5 5 
Classe de precisió 5P20 5P20 
Potencia de precisió, VA 30 30 
tensió nominal en kV 15 400 
tensió més elevada para el material, kV 17,5 420 
tensió de assaig de curta duració (1 min) a 50 Hz, kV 38 1.050 
tensió suportada a impulsos tipus raig, kV 95 1.425 
Límit tèrmic mínim, kA 70 20 
Límit dinàmic mínim, kA 175 50 
Instal·lació 
Cel·la 
aïllada 
Intempèrie 
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19.8. Transformadors de tensió per a la mesura 
 
Característiques dels transformadors de tensió per a 
mesura principal/comprovant 
Costat 15 kV 
(comprovant) 
Costat 400 kV 
(Principal) 
Tensió nominal primària, V 15.000/3 400.000/3 
Tensió nominal secundaria, V 110/3 110/3 
Classe de precisió 0,5 0,2 
Potència de precisió, VA 25 25 
Tensió nominal en kV. 15 400 
Tensió més elevada pel material, kV 17,5 420 
Tensió suportada a impulsos tipus raig, kV 95 1.425 
Límit tèrmic mínim, kA 70 20 
Límit dinàmic mínim, kA 175 50 
Instal·lació Cel·la aïllada Intempèrie 
 
19.9. Transformadors de intensitat per a la mesura 
 
Característiques dels transformadors de intensitat per a 
mesura principal/comprovant 
Costat 15 kV 
(comprovant) 
Costat 400 kV 
(Principal) 
Intensitat nominal primària, A 7.500 750 
Intensitat nominal secundaria, A 5 5 
Classe de precisió 0,5 0,2S 
Potència de precisió, VA 10 10 
Tensió nominal en kV 15 400 
Tensió més elevada pel material, kV 17,5 420 
Tensió suportada a impulsos tipus raig, kV 95 1.425 
Límit tèrmic mínim, kA 70 50 
Límit dinàmic mínim, kA 175 50 
Instal·lació Cel·la aïllada Intempèrie 
19.20. Línia d’evacuació 
La línia elèctrica d’evacuació estarà formada per un circuit simple trifàsic a una tensió nominal 
de 400 kV i a una freqüència industrial de 50 Hz, a més del cable de guarda. 
Els conductors de la línia aèria seran els denominats LA 280 (HAWK) segons UNE 21 018 . El 
cable de guarda serà del tipus Alumoweld 7/8. 
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Els suports seran els denominats DRAGO 1000-H51/30 m,i el recolzament 43A4 AA 25,6 m , 
inclosos els amortiguadors. 
  
1.21. Cable 
Els conductors de la línia aèria seran els denominats LA 280 (HAWK) formats per 26 filferros 
d’alumini de diàmetre 3,44 mm,  i 7 filferros d’acer de diàmetre 2,68 mm denominació segons 
UNE 21 018 . El cable de guarda serà del tipus Alumoweld 7/8. 
 
2. Estudi de seguretat i salut 
El present apartat té com a objectiu establir les bases tècniques, per fixar els paràmetres de la 
prevenció de riscos professionals durant la realització dels treballs d’execució de les obres del 
Projecte d’Aprofitament Hidroelèctric Reversible de Caregue, així com complir amb les 
obligacions que es desprenen de la Llei 31 / 1995 i del RD 1627 / 1997, amb la finalitat de 
facilitar el control i el seguiment dels compromisos adquirits al respecte per part del 
Contractista. 
L’estudi de seguretat i salut es troba detallat en l’Annex 18, que esta compost per Memòria, 
Plànols, Plec de condicions i Pressupost. El pressupost total de l’estudi de seguretat i salut és 
de 228.015,27€. 
 
3. Pressupost 
El present projecte de l’Aprofitament Hidroelèctric Reversible de Caregue composat per la 
present MEMÒRIA, ANNEXOS, PLÀNOLS, PLEC DE CONDICIONS I PRESSUPOST, es considera 
que és COMPLET, CLAR I DETALLAT. 
El pressupost d'execució per contracte (IVA inclòs) puja a 218.153.600,34€ (dos-cents divuit 
milions cent cinquanta-tres mil sis-cents euros amb trenta-quatre cèntims). 
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ANNEX 1. ESTUDI DE VIABILITAT 
1. Objecte 
L’objecte del present annex, és la determinació de la rendibilitat de l’obra així com determinar 
el temps necessari per l’amortització de la inversió inicial per les obres de l’aprofitament 
hidroelèctric reversible de Caregue. 
 
2. Dades de l’aprofitament 
A la taula a continuació, es determinen les característiques principals de l’aprofitament del 
present projecte. 
Característiques del aprofitament 
Volum embassament inferior 1.003.640m3 
Volum embassament superior 829.477m3 
Cabal turbinació 25m3/s 
Cabal bombeig 20m3/s 
Temps turbinació total 9h,15min 
Temps bombeig total 11h,30min 
Potència turbinació 151MW 
Potència bombeig 176MW 
 
3. Necessitats del projecte 
Tal i com es pot comprovar al gràfic a continuació, els tipus d’energia disponibles a Espanya 
són els següents: 
 
Les fonts elèctriques més importants a Espanya (central de carbó, nuclear i cicle combinat), 
són centrals que treballen a ple rendiment les 24 hores del dia, i que no s’ajusten a les corbes 
de demanda elèctrica. 
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La necessitat de la construcció del projecte té a veure amb la variació de demanda elèctrica a 
diferents hores del dia, tal i com es mostra al gràfic a continuació: 
 
El consum elèctric no és homogeni al llarg del dia, i com no es possible emmagatzemar 
l’energia elèctrica, es preveu la construcció de la Central Hidroelèctrica Reversible de Caregue, 
capaç d’aprofitar l’energia sobrant que produeixen les centrals tèrmiques en les hores vall 
(23:00 a 8:00), per poder turbinar l’aigua de l’embassament superior (i per tant obtenir energia 
elèctrica) a les hores punta (9:00 a 22:00). 
 
4. Franges horàries de turbinació i bombeig 
Per tal d’adaptar l’aprofitament hidroelèctric reversible de Caregue, a les corbes de demanda 
elèctrica de l’apartat anterior, cal determinar que es disposarà en mode turbinació la central 
de 10:00 h a 19:15h, i en mode bombeig de 20:00h a 7:15h. 
A la gràfiques a continuació es troba les corbes dels cabals per hores: 
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A la gràfica a continuació, es troba la corba de volum de l’embassament superior: 
 
 
5. Rendibilitat del projecte 
En primer lloc, per tal de calcular la rendibilitat del projecte, s’ha de determinar el Pressupost 
d’Execució per Contrata de l’Aprofitament Reversible de Caregue. El detall del pressupost es 
troba en el Document 4 del present projecte, i té un valor de €34,600.153.218  
En segon lloc, per determinar el valor dels ingressos (provinents dels MW obtinguts de la 
turbinació) i dels costos (provinents dels MW necessitats en el bombeig), s’ha utilitzat els preus 
del “Full informatiu dels preus de l’energia”publicat en el Butlletí del 8 de juliol de 2013 per la 
Generalitat de Catalunya que es troba en l’Apèndix I del present annex. 
S’ha agafat la tarifa de preus per a una discriminació horària de dos períodes, és a dir: 
 
 
 
INGRESOS: 
kWPturbinació 000.151  
kWhTEU /€172148,01   
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COSTOS: 
kWPbombeig 000.176  
kWhTEU /€059420,02   
diah
kWh
kWCOSTOSproducció /€08,266.12050,11·
€059420,0
·000.176   
diah
kWh
kWCOSTOS tmantenimen /€120.1050,11·
€005,0
·000.176   
dia
any
any
COSTOSoperari /€65
365
1
·
€000.24
  
diaCOSTOSTOTAL /€08,451.13065120.1008,266.120   
 
BENEFICI: 
COSTOSINGRESOSBENEFICI   
08,451.13072,447.240 BENEFICI  
diaBENEFICI /€64,996.109  
 
 
6. Amortització de la inversió inicial 
BENEFICI
INVERSIÓ
IÓAMORTITZAC 
 
dies
dia
IÓAMORTITZAC 983.1
/€64,996.109
€34,600.153.218
  
És a dir, el present projecte s’amortitzarà als 5 anys i 5 mesos. 
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Apèndix I – Tarifa de preus  
Full informatiu dels preus de l'energia      
www.gencat.cat/icaen/preus
Edita: Divisió de Planificació Energètica
Tarifes Tarifes d'últim recurs (TUR) aplicables a partir de l'1 de juliol de 2013:
d'últim recurs
d'energia elèctrica Baixa tensió (<= 1 kV)
Potència contractada (<= 10 kW)
Terme de potència: TPU: TPU  = 21,893189 euros / kW i any
Terme d'energia: TEU: Sense discriminació horària: TEU0 = 0,140728 euros / kWh
Amb discriminació horària de dos períodes: TEU1 = 0,172148 euros / kWh
TEU2 = 0,059420 euros / kWh
Amb discriminació horària supervall: TEU1 = 0,171878 euros / kWh
TEU2 = 0,069250 euros / kWh
TEU3 = 0,050915 euros / kWh
Els períodes tarifaris 1 i 2 associats a la tarifa amb discriminació horària de dos períodes corresponen a les següents hores:
Període 1 Període 2 Període 1 Període 2
12 - 22 0 - 12 13 - 23 0 - 13
22 - 24 23 - 24
Els períodes tarifaris 1 ,2 i 3 (supervall) associats a la tarifa amb discriminació horària supervall corresponen a les següents hores:
Període 1 Període 2 Període 3
13 - 23 0 - 1 1 - 7
7 - 13
23 - 24
NOTA: Aquests preus no inclouen l'impost sobre l'electricitat ni l'IVA.
Font: BARCHART
Cotització a futur del cru Brent     (Novembre 2011)
Cotització a futur del gas natural - HENRY HUB   (Novembre 2011)   (de referència a U.S.A.)
Ordre IET/221/2013, de 14 de febrer, per la qual s'estableixen els peatges d'accés a partir de l'1 de gener de 2013 i determinades tarifes i primes de les instal·lacions del règim especial. 
(BOE núm. 41, de 16 de febrer de 2013).
Els canvis d'horari d'hivern a estiu o viceversa coincidiran amb la data del canvi oficial d'hora.
Els consumidors connectats en alta i baixa tensió que el 31 de desembre de 2012 siguin subministrats per una comercialitzadora d'últim recurs i l'1 de
gener de 2013 no tinguin un contracte de subministrament en el mercat lliure, sempre que no estiguin inclosos en l'excepció establerta en l'article 3.3
del Reial De ret 485/2009, de 3 d'abril, podran seguir sent subministrats per aquesta comercialitzadora d'últim recurs .
ESTIU
HIVERN I ESTIU 
El preu que hauran de pagar aquests clients per l'energia elèctrica consumida a la comercialitzadora d'últim recurs durant aquest període serà el
corresponent a l'aplicació de la facturació de la tarifa d'últim recurs, TUR sense aplicació de la modalitat de discriminació horària, incrementant els
seus termes en un 20 per cent.
   núm. 446, 8 de juliol de 2013
Resolució de 26 de juny de 2013, de la Dirección General de Política Energética y Minas (BOE núm. 155, de 29 de juny de 2013) Serà d'aplicació als
consums efectuats a partir del dia 1 de juliol de 2013.
Preus aplicables als subministraments en alta i baixa tensió que sense tenir dret a acollir-se a la TUR, transitòriament no disposin de
contracte en vigor amb un comercialitzador i continuïn consumint energia elèctrica.
Opcionalment, els consumidors acollits a aquesta tarifa que disposin de l'equip de mesura adequat podran acollir-se a la modalitat amb discriminació
horària que diferenciï dos períodes tarifaris al dia o discriminació horària supervall.
HIVERN
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ANNEX 2. ALTERNATIVES 
1. Objecte 
L’objecte del present annex, és l’estudi de les diferents alternatives possibles, per tal 
d’optimitzar les característiques de l’aprofitament hidroelèctric del projecte. 
Les alternatives a estudiar han sigut les següents: 
 Tipus d’aprofitament: reversible o convencional 
 Tipus de presa: gravetat o de materials sueltos 
 Canonada forçada: en superfície o soterrada 
 Emplaçament de l’aprofitament 
2. Alternatives 
a. Tipus d’aprofitament: reversible o convencional 
Inicialment, es va proposar un aprofitament convencional, principalment per disminuir 
l’inversió inicial del projecte. 
Aquesta opció es va descartar per diversos motius: 
 En primer lloc, pel tamany de l’embassament inferior, que no és gran i per tant 
ràpidament es buidaria, generant una disminució de la potència hidroelèctrica 
 En segon lloc, l’emplaçament del present aprofitament és idònia, ja que en pocs metres 
(1.650m), hi ha una diferència de cota molt important (731,5m), i per tant, es pot 
aconseguir una potència hidroelèctrica molt important amb poques pèrdues de càrrega. 
 
b. Tipus de presa: gravetat o materials sueltos 
Durant el brainstorming del present projecte, el primer dubte que va sorgir era si era preferible 
(sobretot econòmicament) fer una presa de gravetat (és a dir, de formigó) o de materials 
sueltos. Per determinar quina de les dues opcions era millor, es van fer uns càlculs a groso 
modo del cost econòmic de les diferents estructures. 
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GRAVETAT 
MATERIALS SUELTOS 
Homogènia Nucli formigó 
 
FORMIGONAT: 
Asecció=1.542,25m
2 
Longitud coronació=234m 
Volum=A*L=360.886,6m3 
Preu m3 HM=44€/m3 
Preutotal=V*€/m3=15.879.006€ 
ENCOFRAT: 
Metres a encofrar=129m 
Longitud coronació=234m 
Superfície=M*L=30.186m2 
Preu encoframent= 28,57€/m2 
Preutotal=862.414,02€ 
 
Preutotal= 16.741.420€ 
 
TERRAPLENAT: 
Asecció=9.968m
2 
Talussos: 3H:1V 
Longitud coronació=234m 
Volum=A*L=2.332.512m3 
Preu m3 terraplè=8€/m3 
 
 
 
 
 
 
 
Preutotal=V*€/m
3=18.660.096€ 
 
**NOTA: aquest preu no inclou 
el preu del pont a construir, 
degut a la situació del 
embassament inferior.  
FORMIGONAT+TERRAPLENAT: 
Asecció,form=560m
2 
Asecció,terraplenat=6.272m
2 
Talussos: 3H:2V 
Longitud coronació=234m 
Volum=A*L=2.332.512m3 
Preu m3 terraplè=8€/m3 
Preu m3 HM=44€/m3 
 
 
 
 
 
Preutotal=V*€/m
3=17.506.944€ 
 
**NOTA: Per tal de que es 
pogués aprofitar la presa de 
materials com a pont, s’hauria 
de fer amb nucli de formigó. Si 
el nucli es fa de formigó, els 
talussos es poden fer més 
verticals (1V:2H). Els càlculs es 
troben a continuació. 
**NOTA: Preus tret del quadre de pres de REGSA 2010. 
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c. Canonada forçada: superfície o soterrada 
Durant el brainstorming del projecte, es va plantejar la possibilitat de fer la canonada forçada 
en superfície (per l’estalvi econòmic), però ràpidament es va descartar aquesta opció per tres 
motius principals, que són els següents: 
 La canonada superficial suposa un gran impacte visual. Aquest és un motiu prou 
important per si sol, però considerant que l’emplaçament de la present obra es troba a 
prop de zones delimitades per la Xarxa Natura 2000 i pel PEIN, es considera que té 
encara major pes aquest impacte. 
 En segon lloc, tot i que el terreny no és de bona qualitat, es considera que el terreny 
col·labora en el blindatge de la canonada, i per tant disminueix el gruix necessari de la 
mateixa. 
 Finalment (i probablement el motiu de major pes), el fer la canonada soterrada, implica 
una menor longitud (el recorregut entre els dos embassaments és directe), i una menor 
longitud implica menys pèrdues de càrrega que suposa una major rendibilitat de 
l’aprofitament. 
Aquests tres motius, es consideren de prou importància per fer la canonada forçada soterrada. 
 
d. Emplaçament de l’aprofitament 
Durant el brainstorming del projecte, es van plantejar dos emplaçaments, tal i com es mostra  
a la taula a continuació: 
CAREGUE BERASTI 
  
Àrea de la conca =24,1km2 
Qprojecte(1000anys)=182,5m
3/s 
Àrea de la conca = 24,05km2 
Qprojecte(1000anys)=182,5m
3/s 
Com les àrees de les conques són pràcticament iguals, el tipus de terreny també (Po 
semblants) així com la precipitació màxima diària (Pd), els cabals punta pels diferents temps 
de retorn són els mateixos. 
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Qprojecte, Caregue = Qprojecte, Berasti 
A l’hora de decidir quin emplaçament era millor, es va contemplar l’emplaçament de 
l’embassament superior 
Embassament superior a una distància tal 
que es necessita una canonada forçada de 
1.650m de longitud. 
Embassament superior a una distància tal 
que es necessita una canonada forçada de 
2.950m de longitud. 
Lcanonada, Caregue > Lcanonada, Berasti 
Caregue Berasti 
$PèrduesCaregue < $PèrduesBerasti 
Degut a que la longitud de la canonada forçada és major en l’emplaçament de Berasti, hi 
haurà un augment en les pèrdues i per tant un cost superior.  
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ANNEX 3. TOPOGRAFIA 
1. Objecte 
L’objecte del present annex és definir topogràficament l’àrea del present projecte. 
2. Topografia 
La base topogràfica emprada en el present projecte, es va obtenir de l’Institut Cartogràfic de 
Catalunya (ICC), amb una escala 1:5.000. 
Les corbes de nivell en el plànol topogràfics són cada 5 metres. 
Els plànols utilitzat en el present projecte són els següents: 
 
 
 
 262-71 
 262-72 
 262-73 
 262-74 
 263-71 
 263-72 
 263-73 
 263-74 
 264-71 
 264-72 
 264-73 
 264-74 
 
3. Plànol topogràfic 
A continuació, s’inclou el plànol topogràfic de la zona del projecte. 
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Apèndix I – Plànol topogràfic 
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ANNEX 4. TRAÇAT 
1. Objecte 
L’objecte del present annex és la definició dels traçats dels diferents elements que formen part 
de l’obra del present projecte, és a dir: presa, canonada forçada, desviament de la carretera i 
embassament superior. 
2. Traçat 
a. Presa 
El traçat de la presa es mesura amb l’eix de coronació, que està format per una recta. 
Començant el traçat de la presa des del costat de Caregue fins el costat de Escàs. 
Coordenades 
Referència 
X Y Z 
348.167,0617 4.704.168,0306 1.080 Costat Caregue 
348.374,9986 4.704.086,5140 1.080 Costat Escàs 
 
 
b. Canonada forçada 
El traçat de la canonada forçada està format per una recta - circumferència – recta. 
Començant el traçat des de la toma de la presa fins la toma de l’embassament superior, les 
coordenades es troben a la taula a continuació: 
Coordenades 
Referència 
X Y Z 
348.315,3757 4.704.118,7737 1.025 Toma de la presa 
348.300,2947 4.704.080,1922 1.025 Entrada turbina 
348.313,5131 4.704.056,5855 1.025 Sortida central. Circumferència de radi 18m 
349.900,9000 4.703.795,6412 1.790 Toma embasament superior 
 
c. Desviament de la carretera 
i. Traçat en planta 
El traçat de la nova carretera que connecta Caregue i Escàs està format per rectes i 
circumferències.  
El traçat té una longitud total de 2.034km i el PK 0+000 es troba cap a Caregue mentre que el 
PK 2+034 es troba en el costat d’Escàs. 
Les coordenades que formen el traçat de la carretera es mostren a la taula a continuació: 
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PUNT PK 
COORDENADES 
TIPUS 
X Y Z 
1 0+000 347770.8500 4703586.1100 1075 RECTA 
2 0+034 347798.1489 4703605.6204 1075 RECTA 
3 0+061 347821.8249 4703618.0884 1076 RECTA 
4 0+087 347847.1009 4703625.7611 1077 CIRCUMFERENCIA 
5 0+099 347855.1000 4703635.2900 1080 RECTA 
6 0+109 347862.6000 4703640.1800 1080 RECTA 
7 0+134 347877.3400 4703661.3300 1080 RECTA 
8 0+157 347883.6200 4703682.7800 1080 RECTA 
9 0+187 347901.7558 4703705.6057 1080 RECTA 
10 0+235 347935.9100 4703741.0200 1080 RECTA 
11 0+256 347951.8800 4703753.9600 1080 RECTA 
12 0+289 347974.9300 4703776.2400 1080 RECTA 
13 0+305 347987.8000 4703788.3800 1080 RECTA 
14 0+350 347999.2000 4703831.7400 1080 RECTA 
15 0+406 348012.5700 4703886.2100 1080 RECTA 
16 0+447 348032.2600 4703921.4600 1079 RECTA 
17 0+484 348038.2700 4703958.0200 1080 RECTA 
18 0+517 348034.5400 4703991.0000 1080 RECTA 
19 0+546 348022.8800 4704018.1500 1080 CIRCUMFERENCIA 
20 0+567 348032.5000 4704032.5500 1080 CIRCUMFERENCIA 
21 0+599 348051.2300 4704053.8200 1080 RECTA 
22 0+642 348031.6100 4704091.9800 1081 CIRCUMFERENCIA 
23 0+665 348031.7700 4704114.4500 1081 RECTA 
24 0+684 348050.8600 4704115.7500 1082 RECTA 
25 0+707 348072.4300 4704123.7800 1081 RECTA 
26 0+743 348107.0600 4704135.0600 1080 RECTA 
27 0+791 348150.5085 4704154.6066 1080 RECTA 
28 0+797 348153.5271 4704160.1364 1080 CIRCUMFERENCIA 
29 0+814 348167.0071 4704167.8910 1080 RECTA 
30 1+037 348374.9986 4704086.5140 1080 CIRCUMFERENCIA 
31 1+056 348383.3153 4704071.0683 1080 RECTA 
32 1+096 348382.0300 4704030.6600 1079 CIRCUMFERENCIA 
33 1+156 348352.5100 4703979.2500 1079 CIRCUMFERENCIA 
34 1+175 348340.8500 4703962.9100 1079 RECTA 
35 1+239 348329.4594 4703900.6655 1078 RECTA 
36 1+305 348321.4204 4703834.6555 1078 RECTA 
37 1+350 348311.6469 4703790.3203 1078 RECTA 
38 1+382 348297.5349 4703761.5074 1078 RECTA 
39 1+396 348289.2924 4703750.8013 1078 CIRCUMFERENCIA 
40 1+421 348291.0120 4703726.7463 1078 RECTA 
41 1+479 348304.1924 4703671.0130 1078 RECTA 
42 1+521 348317.3759 4703630.9212 1078 RECTA 
43 1+544 348326.5470 4703609.7299 1078 RECTA 
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PUNT PK 
COORDENADES 
TIPUS 
X Y Z 
44 1+573 348329.9637 4703580.7365 1078 RECTA 
45 1+599 348343.1472 4703557.8270 1077 RECTA 
46 1+640 348348.3060 4703517.7353 1077 RECTA 
47 1+650 348351.7452 4703509.1442 1077 RECTA 
48 1+680 348374.0998 4703493.6802 1076 RECTA 
49 1+699 348355.7575 4703478.7890 1076 RECTA 
50 1+740 348317.9265 4703464.4706 1075 RECTA 
51 1+792 348280.0874 4703429.4888 1076 RECTA 
52 1+867 348213.0233 4703395.6972 1075 RECTA 
53 1+931 348160.2083 4703359.4044 1074 RECTA 
54 1+944 348147.0248 4703358.2589 1074 RECTA 
55 1+994 348112.6330 4703322.7491 1074 RECTA 
56 2+034 348080.7778 4703297.1533 1075 RECTA 
 
ii. Traçat longitudinal 
El traçat longitudinal es troba reflexat a la taula a continuació: 
 
 
 
iii. Dimensionament de la carretera 
Per tal de dimensionar el ferm de la nova carretera que connectarà Caregue amb Escàs que 
passarà per la coronació de la presa de Caregue, cal determinar la categoria de trànsit i 
d’esplanada. 
 
1. Categoria de trànsit 
A continuació s’inclou dues taules per les diferents categories de trànsit pesat: 
TAULA 1a  CATEGORIES DE TRÀNSIT PESAT T00 A T2  
CATEGORIA DE TRÀNSIT PESAT T00 T0 T1 T2 
IMDp (Vehicles pesats/dia) ³ 4000 3999-2000 1999-800 799-200 
  
1072 
1074 
1076 
1078 
1080 
1082 
1084 
0 500 1000 1500 2000 
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TAULA 1b  CATEGORIES DE TRÀNSIT PESAT T3 Y T4  
CATEGORIA DE TRÀNSIT PESAT T31 T32 T41 T42 
IMDp (Vehicles pesats/dia) 199-100 99-50 49-25 < 25 
 
La categoria de trànsit de vehicles pesats considerat és la T41. 
 
2. Classificació de l’esplanada 
La classificació de l’esplanada s’obté mitjançant el mòdul de compressibilitat en el segon cicle 
de càrrega (Ev2), obtingut d’acord amb la NLT-357 “Assaig de càrrega amb placa “. A la taula a 
continuació s’obté les categories d’esplanada en funció del mòdul de compressibilitat: 
TAULA 2   MÒDUL DE COMPRESSIBILITAT EN EL SEGON CICLE DE CÀRREGA  
CATEGORIA DE ESPLANADA E1 E2 E3 
Ev2 (MPa) >60 > 120 > 300 
  
El valor del mòdul de compressibilitat (Ev2), segons Annex 5 Estudi geològic del present 
document, té un valor de = 78,5MPa i per tant l’esplanada té una categoria E1. 
 
3. Secció del ferm 
Una vegada obtinguts els valors de la categoria de trànsit, per una carretera amb esplanada E1 
i trànsit de vehicles pesats T41, les possibles seccions del ferm es troben a la taula a 
continuació: 
FIGURA 2.2 – CATÀLEG DE SECCIONS DE FERM PER LES CATEGORIES DE TRÀNSIT PESAT T3 
(T31 y T32) y T4 (T41 y T42), EN FUNCIÓ DE LA CATEGORIA D’ESPLANADA. 
T41 
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La secció del ferm escollida estarà formada per 40cm de tot-u artificial i 10cm de mescla 
bituminosa. 
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4. Voral 
El voral, enrassat sempre amb la calçada, podrà no estar pavimentat, o tindre un paviment 
constituït per un reg amb grava. El ferm del voral estarà constituït por tot-u artificial, procurant 
enrasar amb una de les capes del ferm de la calçada; i la resta, fins l’esplanada, podrà ser de 
tot-u artificial o de sól seleccionat. Si no es pavimentés, es projectaran vorals amb tot-u amb 
fins amb índex de plasticitat (IP) entre 6 i 10. 
d. Embassament superior 
PUNT PK 
COORDENADES 
TIPUS X Y Z 
1 0+000 347770.8500 4703586.1100 1075 RECTA 
2 0+034 347798.1489 4703605.6204 1075 RECTA 
3 0+061 347821.8249 4703618.0884 1076 RECTA 
4 0+087 347847.1009 4703625.7611 1077 CIRCUMFERENCIA 
5 0+099 347855.1000 4703635.2900 1080 RECTA 
6 0+109 347862.6000 4703640.1800 1080 RECTA 
7 0+134 347877.3400 4703661.3300 1080 RECTA 
8 0+157 347883.6200 4703682.7800 1080 RECTA 
9 0+187 347901.7558 4703705.6057 1080 RECTA 
10 0+235 347935.9100 4703741.0200 1080 RECTA 
11 0+256 347951.8800 4703753.9600 1080 RECTA 
12 0+289 347974.9300 4703776.2400 1080 RECTA 
13 0+305 347987.8000 4703788.3800 1080 RECTA 
14 0+350 347999.2000 4703831.7400 1080 RECTA 
15 0+406 348012.5700 4703886.2100 1080 RECTA 
16 0+447 348032.2600 4703921.4600 1079 RECTA 
17 0+484 348038.2700 4703958.0200 1080 RECTA 
18 0+517 348034.5400 4703991.0000 1080 RECTA 
19 0+546 348022.8800 4704018.1500 1080 CIRCUMFERENCIA 
20 0+567 348032.5000 4704032.5500 1080 CIRCUMFERENCIA 
21 0+599 348051.2300 4704053.8200 1080 RECTA 
22 0+642 348031.6100 4704091.9800 1081 CIRCUMFERENCIA 
23 0+665 348031.7700 4704114.4500 1081 RECTA 
24 0+684 348050.8600 4704115.7500 1082 RECTA 
25 0+707 348072.4300 4704123.7800 1081 RECTA 
26 0+743 348107.0600 4704135.0600 1080 RECTA 
27 0+791 348150.5085 4704154.6066 1080 RECTA 
28 0+797 348153.5271 4704160.1364 1080 CIRCUMFERENCIA 
29 0+814 348167.0071 4704167.8910 1080 RECTA 
30 1+037 348374.9986 4704086.5140 1080 CIRCUMFERENCIA 
31 1+056 348383.3153 4704071.0683 1080 RECTA 
32 1+096 348382.0300 4704030.6600 1079 CIRCUMFERENCIA 
33 1+156 348352.5100 4703979.2500 1079 CIRCUMFERENCIA 
34 1+175 348340.8500 4703962.9100 1079 RECTA 
35 1+239 348329.4594 4703900.6655 1078 RECTA 
36 1+305 348321.4204 4703834.6555 1078 RECTA 
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PUNT PK 
COORDENADES 
TIPUS X Y Z 
37 1+350 348311.6469 4703790.3203 1078 RECTA 
38 1+382 348297.5349 4703761.5074 1078 RECTA 
39 1+396 348289.2924 4703750.8013 1078 CIRCUMFERENCIA 
40 1+421 348291.0120 4703726.7463 1078 RECTA 
41 1+479 348304.1924 4703671.0130 1078 RECTA 
42 1+521 348317.3759 4703630.9212 1078 RECTA 
43 1+544 348326.5470 4703609.7299 1078 RECTA 
44 1+573 348329.9637 4703580.7365 1078 RECTA 
45 1+599 348343.1472 4703557.8270 1077 RECTA 
46 1+640 348348.3060 4703517.7353 1077 RECTA 
47 1+650 348351.7452 4703509.1442 1077 RECTA 
48 1+680 348374.0998 4703493.6802 1076 RECTA 
49 1+699 348355.7575 4703478.7890 1076 RECTA 
50 1+740 348317.9265 4703464.4706 1075 RECTA 
51 1+792 348280.0874 4703429.4888 1076 RECTA 
52 1+867 348213.0233 4703395.6972 1075 RECTA 
53 1+931 348160.2083 4703359.4044 1074 RECTA 
54 1+944 348147.0248 4703358.2589 1074 RECTA 
55 1+994 348112.6330 4703322.7491 1074 RECTA 
56 2+034 348080.7778 4703297.1533 1075 RECTA 
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ANNEX 5. ESTUDI GEOLÒGIC 
1. Objecte 
L’objecte del present annex és fer un estudi sobre la geologia tant superficial com subterrània 
de la geologia de la zona del projecte.  
En el cas del present projecte, la zona a estudiar en major mesura, és la zona de la presa, ja 
que és on es trobarà l’estructura de més importància. S’ha de valorar la zona de la presa, per 
evitar assentaments diferencials que puguin generar bolcament o lliscament. En el cas de que 
es produeixi cap de les dues situacions prèvies, hi hauria un greu risc per les poblacions 
properes. 
També cal determinar la geologia de la zona de la canonada així com la de l’embassament 
superior, per dimensionar tant el gruix de l’acer (en la canonada), com el pendent dels talussos 
(de l’embassament superior). 
2. Geologia superficial 
La geologia superficial és la que es troba a les capes superiors de la zona d’estudi. Com es pot 
comprovar en el següent plànol de l’ICC, la presa es troba situada en el punt vermell, i la 
geologia superficial de la zona està formada per pelites, gresos i grauvaques (€O) per una 
banda, i llims i còdols (Q3) típics en las zones de riu per l’altra. 
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La zona de l’aprofitament  està formada pels següents materials geològics: 
Pelites: 
Són roques sedimentàries que es constitueixen principalment grans de tamany menor de 
0,002mm.  
Les roques argiloses ocupen el 45-55% de totes les roques sedimentàries. Poden formar-se 
pràcticament en qualsevol zona de sedimentació, en rius, llacs, deltes grans i oceans (en els 
pendents continentals i les foses oceàniques). 
Gresos: 
(Grès) és una pasta composada principalment de minerals argilosos, minerals fundents i sorres 
silícies, que a elevades temperatures, permet fabricar objectes amb alta compacitat, gran 
duresa i millors propietats mecàniques que altres pastes ceràmiques més convencionals. 
Grauvaques: 
(Grauwacke) és una roca detrítica formada per la consolidació dels minerals que resulten de la 
descomposició del granit. 
Les grauvaques consten de mica, feldespats i altres constituents del granit, incloent el quartz 
(en proporcions menors); tots els elements units per un ciment també detrític. La seva textura 
és sorrosa i amb color gris. És una roca sedimentària immadura, i ha sigut trobada en estrats 
paleozoics. Els grans més grans tenen un tamany entre sorra i grava. 
Llims: 
El llim és un material suelto amb una granulometria entre la sorra i la argila. És un sediment 
clàstic incoherent en suspensió pels rius o pel vent, i que es diposita en rius o en terrenys que 
han sigut prèviament inundats. Les partícules tenen un diàmetre que varia entre els 0,002-
0,06mm. 
 
3. Geologia subterrània 
La geologia subterrània és la que es troba a les capes inferiors de la zona del projecte. És molt 
important conèixer els materials que es troben a les capes inferiors, especialment a la zona de 
la presa, per evitar assentaments diferencials que puguin provocar bolcament o lliscaments de 
la mateixa. 
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A continuació es descriuran les característiques geotècniques dels materials trobat a la zona de 
les obres del present projecte. 
L’objectiu, és determinar els paràmetres geotècnics bàsics que permeten definir el 
comportament dels materials travessats per l’obra projectada, així com les recomanacions 
constructives despreses. 
 
a. Caracterització geotècnica dels materials 
Els sondatges i la descripció dels materials intersectats, no permet discernir  diferències en 
quant al comportament geotècnic d’ambdós. Si bé és cert que als materials de reblert no serà 
possible trobar capes cimentades encostrades, als materials in situ tampoc és un fet constant, 
ni homogeni. Les capes de calitx, varien en potència, en extensió horitzontal i en situació dins 
la massa conglomeràtica. 
Per l’exposat, es considera tot el material on es recolzarà el canal com a homogeni en quant a 
la caracterització geotècnica. 
Els sondeigs fet es troben a la taula a continuació: 
Sondeig 
Profunditat 
(m) 
Zona 
Assaigs 
Granulometries Plasticitat Humitat SPT 
S3.1 
1.00-1.60 
Embassament 
superior 
X X X X 
3.00-3.60 X X X  
S4.1 6.00-6.2 X X X X 
S6.1 
1.20-1.27    X 
2.50-2.55    X 
4.80-4.88    X 
S9.1 
1.00-1.08 
Presa, central 
   X 
2.50-2.54    X 
4.50-4.54    X 
S11.1 
1.00-1.45    X 
3.50-4.07 X X X X 
6.00-6.52 X X X X 
S13.1 
100-1.41 X X X X 
3.00-3.42 X X X X 
S 14.1 3.00-3.60 X X X X 
 
b. Identificació y caracterització de l’estat del sol 
En quant a les granulometries, a la taula que es mostra a continuació es veu  que els materials 
assajats varien entre graves i sorres mal graduades de grava, sorra i llim. 
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Sondeig 
Profunditat 
(m) 
Classificació 
USCS 
Granulometria (%) 
Graves Sorres Argiles/llims 
S3.1 
1.00-1.60 GM 65.7 21.1 13.2 
3.00-3.60 GM 61.7 19.1 19.2 
S4.1 6.00-6.2 GM 65.1 11.3 23.6 
S11.1 
1.00-1.45 GC 63.9 14.6 21.5 
3.50-4.07 SM 49.8 25.3 24.9 
6.00-6.52 SM 34.4 25.4 40.2 
S13.1 
100-1.41 SM 52.7 27.8 19.5 
3.00-3.42 GP-GM 75.8 15.3 8.9 
S 14.1 3.00-3.60 SM 47.8 30.7 21.5 
 
i. Plasticitat 
En quant a la plasticitat de les mostres, observant la taula situada tot seguit, el 62.5% de les 
mostres són no plàstiques, la resta presenta en qualsevol cas, una baixa plasticitat amb valors 
que no superen el 7. 
Sondeig 
Profunditat 
(m) 
Classificació 
USCS 
Límits d’Atterberg 
WL WP IP 
S3.1 
1.00-1.60 GM NP NP NP 
3.00-3.60 GM 17.6 15 2.6 
S11.1 
1.00-1.45 GC 24.5 17.5 7 
3.50-4.07 SM NP NP NP 
6.00-6.52 SM 22.5 18.1 4.4 
S13.1 
100-1.41 SM NP NP NP 
3.00-3.42 GP-GM NP NP NP 
S 14.1 3.00-3.60 SM NP NP NP 
 
 
ii. Humitat 
Les humitats determinades a laboratori, es detallen a continuació: 
Sondatge 
Profunditat 
(m) 
Humitat 
(%) 
S3.1 
1.00-1.60 3.9 
3.00-3.60 5.9 
S4.1 6.00-6.2 5.9 
S11.1 
1.00-1.45 7.6 
3.50-4.07 6.7 
6.00-6.52 15.6 
S13.1 
100-1.41 3.9 
3.00-3.42 8.4 
S 14.1 3.00-3.60 3.7 
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iii. SPT 
S’han realitzat, 21 assaigs de penetració estàndard. Els cops s’enumeren a continuació. S’han 
obtingut resultats valors de N30 majoritàriament de rebuig i fins a 18. 
ASSAIGS DE PENETRACIÓ ESTÀNDARD (SPT) 
Sondatge Profunditat SPT Cops N30 
S3.1 
1.00-1.60 8,19,23,17 42 
3.00-3.60 41,31,32,55 63 
5.40-6.00 11,10,8,15 18 
S4.1 
1.00-1.13 Rebuig (13 cm) R 
3.00-3.06 Rebuig (6cm) R 
6.00-6.20 35, Rebuig (5cm) R 
S6.1 
1.20-1.27 Rebuig (7cm) R 
2.50-2.55 Rebuig (5cm) R 
4.80-4.88 Rebuig (8cm) R 
S9.1 
1.00-1.08 Rebuig (8cm) R 
2.50-2.54 Rebuig (4cm) R 
4.50-4.54 Rebuig (4cm) R 
S11.1 
1.00-1.45 14,15,30, Rebuig 45 
3.50-4.07 16,19,21, Rebuig (12 cm) 40 
6.00-6.52 12,4,5, Rebuig (7cm) R 
S13.1 
1.00-1.41 31,37,Rebuig (11 cm) R 
3.00-3.42 11,13, Rebuig (12 cm) R 
4.50-4.54 Rebuig (4 cm) R 
S14.1 
1.00-1.12 Rebuig (12 cm) R 
3.00-3.60 25,30,29,36 59 
4.50-4.60 Rebuig (10 cm) R 
 
c. Caracterització de la resistència 
 
Per tal de definir els paràmetres de resistència hem considerat que els valors normalitzats de 
l’assaig SPT, estan al voltant del valor de NSPT= 40, donat que es tracta del valor representatiu 
dels cops més baixos (menors a 50). 
L’angle de fricció en funció del valors de l’assaig de penetració estàndard (segons Peck, Hanson 
i Thornburn) és: 
o = 40º 
Els materials definits en com a GM-SM poden tenir una certa cohesió aparent generada per la 
fracció més fina de la matriu (≈20%), i s’estima de l’ordre de: 
c = 15 KN/m2 
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d. Caracterització de la deformabilitat 
 
No s’han fet assaigs per avaluar la deformabilitat dels materials. No obstant, podrem extreure 
dades de la deformabilitat en funció dels assaigs realitzats, encara que els valors només ens 
serviran com a primera aproximació. 
Definim el mòdul de deformació elàstic confinat y suficientment allunyat de la ruptura del 
terreny en funció del valor de l’assaig de penetració estàndard segons Meyerhof: 
E(Kp/cm2)=500Log(NSPT) 
E= 78551 KN/m2 
 
e. Caracterització de la permeabilitat 
S’han realitzat un total de 6 assaigs de Lefranc a diferents profunditats. La litologia on s’han fet 
els diferents assaigs varia  molt poc, ens trobem bàsicament amb litologies de conglomerats no 
cimentats o gens cimentats, amb dos assaigs realitzats a litologies de conglomerats cimentats. 
Dels assaigs es dedueix una permeabilitat que varia entre 1.21·10-2 i 1.47·10-4cm/s, següent un 
valor representatiu: 
k = 5.42·10-3cm/s 
 
f. Altres paràmetres geotècnics 
Es considera un material normalment consolidat, per tant el coeficient al repòs s’obtindrà 
mitjançant la formula de Yaki, amb valors: 
K0=0.35 
Coeficient de Poisson: 
٧ = 0.33 
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Apèndix I – Situació dels sondeigs 
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ANNEX 6. ESTUDI HIDROLÒGIC 
1. Objecte 
L’objecte del present annex, és la determinació dels cabals d’avinguda pels diferents temps de 
retorn. Aquests cabals es faran servir pels hidrogrames d’entrada i sortida d’embassament, per 
poder obtenir els diferents nivells de l’embassament (Annex 7 Càlculs hidràulics). 
Per la determinació d’aquests cabals d’avinguda, s’ha emprat la GUIA TÈCNICA – 
RECOMANACIONS TÈCNIQUES PER ALS ESTUDIS D’INUNDABILITAT D’ÀMBIT LOCAL, redactada 
per l’equip tècnic de l’Agència Catalana de l’Aigua. 
2. Estudi hidrològic 
Pel càlcul del cabal punta, es farà servir el MÈTODE RACIONAL (recomanat en la Guia tècnica 
prèviament esmentada), mitjançant la següent fórmula: 
63
CIA
kQ
,
  
On, 
Q - cabal (m3/s) 
K –  coeficient d’uniformitat 
C – coeficient d’escorrentiu 
I – intensitat de precipitació (mm/h) 
A – Àrea conca (km2) 
 
2.1. Coeficient d’uniformitat 
En primer lloc, cal calcular el coeficient d’uniformitat mitjançant la següent fórmula: 
14T
T
1K
251
c
251
c


,
,
 
On,  
K – coeficient d’uniformitat 
Tc – temps de concentració (h) 
 
Per trobar el coeficient d’uniformitat, s’ha de calcular el temps de concentració, que es farà 
mitjançant la següent fórmula, ja que és una conca rural, és a dir, amb un grau d’urbanització 
inferior al 4% : 
760
250c j
L
30T
,
,
, 








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On,  
L – longitud de la conca (km) 
J –pendent mitjà del curs fluvial principal (m/m) 
 
La longitud de la conca és de 8,42km. 
El pendent mitjà del curs fluvial, es calcula mitjançant la següent fórmula: 
20
74198
5023167752
L
zz
j mínmàx ,
,.
,.,.





 
Per tant, el temps de concentració serà: 
760
250c j
L
30T
,
,
, 








 
Una vegada obtingut el resultat del temps de concentració, es pot procedir a calcular el 
coeficient d’uniformitat: 
151
140562
0562
1K
251
251
,
,
,
,
,



 
2.2. Coeficient escorrentiu 
Per determinar el coeficient escorrentiu, es farà mitjançant la següent fórmula: 
2
od
odod
P11P
P23PPP
C
)(
))((
''
''''



 
On, 
C – coeficient escorrentiu 
P’d – volum de precipitació diària corregit (mm) 
P’o – llindar escorrentiu corregit (mm) 
 
El volum de precipitació diària, es calcula mitjançant la següent fórmula: 
 
dAd PKP 
'
 
 
P’d – volum de precipitació diària corregit (mm) 
Pd – volum de precipitació diària (mm) 
KA – coeficient de simultaneïtat 
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Per calcular el volum de precipitació diària corregit, cal determinar prèviament el coeficient de 
simultaneïtat, que es farà mitjançant la següent fórmula (per conques amb superfície superior 
a 1km2, com es el cas de la del present projecte): 
15
S
1KA
log

 
On,  
KA – coeficient de simultaneïtat  
S – superfície de la conca (km2) 
La superfície de la conca és de 24,1km2, i es troba a la imatge a continuació.  
 
 
90
15
124
1KA ,
,log

 
Per trobar la precipitació màxima diària, s’ha emprat el mapa d’isolínies del llibre MÁXIMAS 
LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPAÑA PENINSULAR del Ministeri de Foment.  
A continuació s’inclou una imatge amb el plànol d’isolínies de la zona del projecte. 
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Per tal de trobar la precipitació diària màxima pels diferents temps de retorn, aquest mapa 
determina valors a la zona del projecte: precipitació mitjana (P) i el coeficient de variació (Cv). 
El coeficient de variació en l’àrea del projecte té un valor de 0,38 i la precipitació mitjana 
70mm. La fórmula per obtenir la precipitació màxima diària pels diferents temps de retorn és 
la següent: 
PYP td ·
 
A continuació, s’inclou una taula amb els diferents valors de la precipitació mitjana per un 
coeficient de 0,38. 
CV 
Yt 
2 5 10 25 50 100 200 500 1000 5000 10000 
0,38 0.914 1.24 1.469 1.793 2.052 2.327 2.617 3.014 3.22060529 3.82768527 4.08914039 
 
Nota: el llibre MÁXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPAÑA PENINSULAR només inclou el valor de 
Yt fins els 500 anys, de manera que per obtenir els valors pels 1.000, 5.000 i 10.000 anys, s’ha 
fet una aproximació mitjançant una línia de tendència logarítmica. A continuació s’inclou  el 
gràfic: 
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Per trobar el llindar escorrentiu corregit, el calcula mitjançant la següent fórmula: 
oo P31P ,
' 
 
On, 
P’o – llindar escorrentiu corregit (mm) 
Po – llindar escorrentiu (mm) 
El llindar escorrentiu es troba mitjançant la taula de l’Annex I de la Guia Técnica prèviament 
esmentada. 
Per masses forestals de densitat mitjana, el llindar escorrentiu és 34, i per tant, el llindar 
escorrentiu corregit és: 
2443431Po ,·,
' 
 
Una vegada trobats el volum de precipitació diària i el llindar escorrentiu corregit, es calcula el 
coeficient escorrentiu per les diferents precipitacions màximes diàries corregides.  
 
2.3. Intensitat de precipitació 
Finalment, cal determinar la intensitat de precipitació, que es farà mitjançant la següent 
fórmula: 
 
 
)(
'
,
,,
128
T28
d
10
10
c
10
11
24
P
I 

  
On, 
P’d – volum de precipitació diària corregit (mm) 
Tc – temps de concentració (h) 
 
y = 0,3772ln(x) + 0,615 
R² = 0,9976 
0 
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1 
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2.4. Càlculs del cabal punta 
A la taula a continuació, es pot veure els valors pels diferents temps de retorn. 
T KT Yt 
Pd 
(mm) 
Pd’ 
(mm) 
Id 
(mm/h) 
I C Q  
2 0.917 0.914 63.980 58.085 2.420 16.428 0.050 6.351  
5 1.232 1.240 86.800 78.803 3.283 22.288 0.119 20.310  
10 1.461 1.469 102.830 93.356 3.890 26.404 0.162 32.917  
25 1.778 1.793 125.510 113.946 4.748 32.227 0.219 54.149  
50 2.022 2.052 143.640 130.406 5.434 36.882 0.260 73.617  
100 2.281 2.327 162.890 147.882 6.162 41.825 0.300 96.395  
200 2.571 2.617 183.190 166.312 6.930 47.038 0.339 122.476  
500 2.953 3.014 210.980 191.541 7.981 54.173 0.388 161.128  
1000 3.154 3.221 225.470 204.696 8.529 57.894 0.411 182.459 
Avinguda 
de projecte 
5000 3.742 3.828 267.960 243.272 10.136 68.804 0.471 248.888  
10000 3.995 4.089 286.230 259.858 10.827 73.495 0.495 278.971 
Avinguda 
extrema 
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Apèndix I – Plànol conca 
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ANNEX 7. CÀLCULS HIDRÀULICS 
1. Objecte 
L’objecte del present annex és l’estudi dels càlculs hidràulics dels diferents elements que 
formen el conjunt de la central hidroelèctrica reversible de Caregue, com són: 
 Vessador de la presa 
 Desguàs de fons 
Una vegada determinat el lloc d’emplaçament de la presa de la central així com el valor dels 
cabals pels diferents temps de retorn (Annex 6 Estudi hidrològic), cal estudiar la laminació 
d’avingudes per tal de determinar els següents nivells: 
 Nivell Màxim Normal (NMN) Nivell de l’embassament ordinari 
 Nivell Avinguda Projecte (NAP) Nivell per una avinguda amb temps de retorn 
de 1.000 anys 
 Nivell Avinguda Extrema (NAE)   Nivell per una avinguda amb temps de retorn 
de 10.000 anys 
 
2. Laminació d’avingudes 
Pel càlcul de laminació d’avingudes, s’ha fet servir el programa HEC-HMS per tots els temps de 
retorn estudiat en l’Annex 6 Estudi Hidrològic. 
A continuació, s’adjunten els hidrogrames d’entrada així com els de laminació pels diferents 
temps de retorn, resultats obtinguts amb el HEC-HMS (Hydrologic Modeling System).  
Per tal de calcular els hidrogrames amb el HEC-HMS, es necessiten les següents dades: 
 Àrea de la conca (24,1km2) 
 Mètode de pèrdues: SCS Curve Number 
 Tipus d’hidrograma: Clark Hydrograph 
 Definició de l’embassament: Elevation – Àrea 
 Time – Series Data: hidrograma adimensional SCS 
 
2.1. Laminació d’avingudes 
La laminació d’avingudes serveix per determinar els nivells de l’embassament, en concret: 
 NMN – Nivell màxim normal 
 NAP – Nivell avinguda projecte (Avinguda per un temps de retorn de 1.000 anys) 
 NAE -  Nivell avinguda extrema (Avinguda per un temps de retorn de 10.000 anys) 
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2.2. 1.000 Anys 
Hidrograma de entrada 
 
Laminació 
 
 
Nota: tal i com s’ha especificat al començament 
del present apartat, el NAP es determina 
mitjançant l’avinguda per un temps de retorn de 
1.000 anys. Marcat en groc, es pot veure l’elevació 
(Peak Elevation) per aquesta avinguda (53,7m), on 
considerant que el llit del riu està a la cota 
1023,5m, el NAP es troba a 1.077,2m.s.n.m. 
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2.3.  10.000 Anys 
Hidrograma de entrada 
 
Laminació 
 
 
Nota: tal i com s’ha especificat al començament del 
present apartat, el NAE es determina mitjançant 
l’avinguda per un temps de retorn de 10.000 anys. 
Marcat en groc, es pot veure l’elevació (Peak 
Elevation) per aquesta avinguda (56,7m), on 
considerant que el llit del riu està a la cota 1023,5m, 
el NAP es troba a 1.080,2m.s.n.m. 
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2.4. Nivells característics 
Els nivells característics de la central hidroelèctrica de Caregue són els següents: 
Nivell Cota (m.s.n.m.) 
Nivell Màxim Normal NMN 1.073,5 
Nivell Avinguda Projecte NAP 1.077,2 
Nivell Avinguda Extrema NAE 1.080,2 
Nivell Coronació NC 1.082,0 
 
3. Vessador presa 
El vessador de la presa és l’element que té com a objectiu vessar l’aigua que superi el NMN, 
per tal de que no es faci malbé l’estructura de la presa. Cal ressaltar que el vessador NO BUIDA 
L’EMBASSAMENT (per buidar l’embassament s’ha d’obrir el desguàs de fons), només vessa 
l’aigua que superi el NMN. 
Per tal de dimensionar el vessador de la presa, cal fer-hi perquè tingui capacitat hidràulica per 
fer front a l’avinguda de projecte (1.000 anys) i l’extrema (10.000 anys). 
 
3.1. Càlculs hidràulics, longitud vessador 
En primer lloc, per definir el vessador de la presa, cal determinar la corba de capacitat del 
vessador, mitjançant la següent fórmula: 
2
3
·· HLCQ d  
On, 
Q – caudal vessada[m3/s) 
Cd – coeficient de descàrrega 
L – longitud del vessador [m] 
H – làmina nominal sobre el llindar del vessador [m] 
 
La longitud efectiva L, es pot calcular de la següent manera: 
 
eap HKKnLL )·····(2'  
 
On, 
L’ – longitud nominal [m] 
n – número de piles  
Kp – coeficient de contracció de les piles centrals 
Ka – coeficient de contracció dels murs 
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He – làmina d’aigua [m] 
 
Els diferents valors del coeficient de descàrrega s’han obtingut del gràfic a continuació, del 
capítol 9 del llibre “Design of Small Dams” del USBR (United States Bureau Reclamation).  
 
P = 50m (valor donat pel disseny de la presa) 
H0 = NAE – NMN =1.080,2 – 1.073.5 =6,7m 
95,35,7
7,6
50
0
 dC
H
P
 
**Nota: cal destacar que aquesta taula es troba en unitats americanes, és a dir, les unitats del 
coeficient de descàrrega són 










T
L2
1
, i estan en peus (ft). Per ta de trobar la longitud del 
vessador, s’han de convertir aquestes unitats a metres. 
 
 
sm
ft
m
s
ft
Cd /17,2
1
304,0
·
95,3
2
1
2
1
2
1
2
1
  
Longitud del vessador: 
 
mLLanyst 4,77,6··17,2971,278
2
3
)000.10(   
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Un cop determinat que la longitud mínima per garantir el vessament del cabal d’una avinguda 
important, s’estableix que la longitud del vessador serà de 10m. 
Com la longitud del vessador és 10m, es determina que no es disposarà de pila, i per tant, no 
és necessari calcular la longitud efectiva ja que serà igual a la longitud nominal. 
 
3.2. Perfil Bradley presa 
El perfil del vessador de la presa, es dissenyarà mitjançant la fórmula de Bradley, que és la 
següent: 
n
H
x
K
H
y









00
·  
On, 
Ho – ho+ha  
K – factor que depèn de del talús d’aigües adalt i la relació entre la càrrega hidràulica originada 
per la velocitat d’aproximació en el vessador (ha) i l’alçada de disseny del perfil (H0) 
n – coeficient de la corba que defineix el perfil del descarregador 
 
 
mNMNNAEh 7,60   
 
2
0
2
a
hPg2
q
h
)( 
  
 
On, 
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q – cabal/m que passa pel vessador, és a dir: sm
L
Q
q /9,27
10
279
'
2  
012,0
)7,650(2
9,27
2
2



g
ha  
 
mH o 712,6012,07,6   
 
Per deduir els coeficients n i K, s’ha fet servir les següents gràfiques:  
 
87,100184,0
712,6
012,0
0
 n
H
ha
  
50,0k  
La fórmula per definir el perfil de Bradley és la següent: 
87,1
703,6
·50,0
703,6







xy
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PERFIL BRADLEY Y REAL 
(msnm) X Y 
0,00 0,00 50,00 
0,50 0,03 49,97 
1,00 0,10 49,90 
1,50 0,20 49,80 
2,00 0,35 49,65 
2,50 0,53 49,47 
3,00 0,75 49,25 
3,50 0,99 49,01 
4,00 1,28 48,72 
4,50 1,59 48,41 
5,00 1,94 48,06 
5,50 2,31 47,69 
6,00 2,72 47,28 
6,50 3,16 46,84 
7,00 3,63 46,37 
7,50 4,13 45,87 
8,00 4,66 45,34 
8,50 5,22 44,78 
9,00 5,81 44,19 
9,50 6,43 43,57 
10,00 7,08 42,92 
10,50 7,76 42,24 
11,00 8,46 41,54 
11,50 9,19 40,81 
12,00 9,96 40,04 
12,50 10,75 39,25 
13,00 11,56 38,44 
13,50 12,41 37,59 
14,00 13,28 36,72 
14,50 14,18 35,82 
15,00 15,11 34,89 
 
 
 
Els radis R1 i R2, així com xc y yc, es calculen mitjançant el següent gràfic: 
0,00 
10,00 
20,00 
30,00 
40,00 
50,00 
60,00 
0,00 10,00 20,00 30,00 
Y
 
X 
Perfil Bradley 
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Xc 1,09m 
Yc 0,32m 
R1 2,52m 
R2 1,39m 
 
 
4. Desguàs de fons de la presa 
Segons la Instrucció per Projecte, Construcció i Explotació de Grans Preses, el desguàs de fons 
ha de complir amb les següents condicions: 
a. El desguàs de fons ha de tenir com a mínim la capacitat mínima del cabal mig del riu 
b. Quan l’embassament alimenti una central hidroelèctrica, sempre que es pugui 
garantitzar en tot el moment el consum de l’energia produïda, es computaran les 
turbines com desguassos intermitjos. 
c. Quan l’embassament alimenti altres tomes d’aigua per regs, abastiment, etc. Sempre i 
quan tinguin seguretat, podran computar-se com desguassos intermitjos. 
d. Quan la suma de les capacitats dels desguassos de fons, central i tomes, no tingui el 
triple del valor del cabal mig del riu, es projectaran desguassos intermitjos. 
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Les característiques del desguàs de fons són les següents: 
 
Característiques desguàs de fons 
Longitud del desguàs (m) 42 
 rugositat absoluta (mm) 0,35 
Cota de entrada conducció(m) 1.030,0 
Cota de sortida conducció(m) 1.030,0 
Pendent de la conducció 0% 
 
Per dimensionar el desguàs de fons, s’ha emprat el Teorema de Bernoulli, entre un punt de 
l’aigua de l’embassament (per tal de garantir el pas del cabal ecològic, es prendrà la cota 
màxima del embassament, quan aquest es trobi a la cota mínima, és a dir, a la cota de la 
toma), i un punt a la sortida del desguàs (cota 1.030, pressió atmosfèrica=0) 
H
g
vP
Z
g
vP
Z BBB
AA
A 
22
22

 
On, 
Z – cota [m] 
P – pressió [N/m2] 
 - pes específic [N/m3] 
v- velocitat del flux [m/s] 
H – pèrdues de càrrega [m] 
 
Les pèrdues d’energia es calculen de la següent manera: 
 
locallineal HHH   
On, 
ΔH –  pèrdua de càrrega total [m] 
ΔHlineal –pèrdua de càrrega lineal [m]  

 L
g2
v
D
f
H
2
lineal
f: Colebrook-White 
ΔHlocal – pèrdua de càrrega localitzada [m] 


g2
v
kH
2
local
  taula 
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Coef. pèrdues locals (K) 
Kestretament 
 
2
2
2
115,0















D
D
K  
25,0
1
2
15,0
2
2















K  
Kvàlvula  3 
Kreixes 0,75 
Total 4 
 
**NOTA: les definicions dels diferents paràmetres de càlcul de les pèrdues de càrrega local i 
lineal, es troben detallades en l’Annex 8 Producció Hidroelèctrica i per tant no es considera 
necessari tornar-lo a explicar. 
Les característiques dels punts escollits per aplicar el teorema de Bernouilli són les següents: 
 
 
 
H
g
vB 
2
010305,104500
2
 
Per tal de trobar el diàmetre de desguàs que garanteixi aquest teorema, es calcularan les 
pèrdues de càrrega total (lineal + local) per diferents diàmetres, fins que es compleixi l’equació 
anterior. 
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D   V teòrica  Re f fsortida v2/2g fv2L/D2g Kv2/2g Htotal Za-Zb 
0,25 0,00035 0,0014 61,12 15278874,5 0,018 0,021 190,57 732,39 762,27 1494,65 15,5 
0,3 0,00035 0,00116667 42,44 12732395,4 0,018 0,020 91,90 281,27 367,61 648,87 15,5 
0,35 0,00035 0,001 31,18 10913481,8 0,017 0,020 49,61 125,35 198,42 323,77 15,5 
0,4 0,00035 0,000875 23,87 9549296,59 0,017 0,019 29,08 62,28 116,31 178,59 15,5 
0,45 0,00035 0,00077778 18,86 8488263,63 0,017 0,019 18,15 33,62 72,61 106,24 15,5 
0,5 0,00035 0,0007 15,28 7639437,27 0,017 0,018 11,91 19,38 47,64 67,02 15,5 
0,55 0,00035 0,00063636 12,63 6944942,97 0,016 0,018 8,13 11,78 32,54 44,32 15,5 
0,6 0,00035 0,00058333 10,61 6366197,72 0,016 0,017 5,74 7,48 22,98 30,45 15,5 
0,65 0,00035 0,00053846 9,04 5876490,21 0,016 0,017 4,17 4,92 16,68 21,61 15,5 
0,7 0,00035 0,0005 7,80 5456740,91 0,016 0,017 3,10 3,35 12,40 15,75 15,5 
0,75 0,00035 0,00046667 6,79 5092958,18 0,016 0,017 2,35 2,34 9,41 11,75 15,5 
0,8 0,00035 0,0004375 5,97 4774648,29 0,015 0,016 1,82 1,67 7,27 8,94 15,5 
0,85 0,00035 0,00041176 5,29 4493786,63 0,015 0,016 1,43 1,22 5,70 6,92 15,5 
0,9 0,00035 0,00038889 4,72 4244131,82 0,015 0,016 1,13 0,90 4,54 5,44 15,5 
0,95 0,00035 0,00036842 4,23 4020756,46 0,015 0,016 0,91 0,68 3,66 4,34 15,5 
1 0,00035 0,00035 3,82 3819718,63 0,015 0,016 0,74 0,52 2,98 3,50 15,5 
1,05 0,00035 0,00033333 3,46 3637827,27 0,015 0,015 0,61 0,41 2,45 2,86 15,5 
1,1 0,00035 0,00031818 3,16 3472471,49 0,015 0,015 0,51 0,32 2,03 2,35 15,5 
1,15 0,00035 0,00030435 2,89 3321494,46 0,015 0,015 0,43 0,25 1,70 1,96 15,5 
1,2 0,00035 0,00029167 2,65 3183098,86 0,015 0,015 0,36 0,20 1,44 1,64 15,5 
                           
Com es pot comprovar, de les hipòtesi pels diferents diàmetres, aquella relació que 
ZH   és per un desguàs amb diàmetre 0,70m. No obstant, per tant de garantir el cabal 
mínim de desguàs (cabal ecològic que és de 3m3/s),  i per tal de que la velocitat sigui inferior, 
es determina un diàmetre de 1m (les comportes regularan el cabal de pas). 
El desguàs de fons està format per dues comportes motoritzades, que seran controlades des 
de la central. En el cas de que la comporta B s’espatllés, es tancaria la comporta A per tal de 
poder realitzar la reparació de la comporta B. En el cas de que la comporta A s’espatllés, es 
treballaria només amb la B. 
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5. Bol esmorteïdor 
El bol esmorteïdor és una estructura de formigó que es troba a la base de la presa, davant del 
vessador, per tal de dissipar l’energia, evitant l’erosió del terreny, ja que aquesta erosió, podria 
provocar que bolqués la presa. 
El bol esmorteïdor escollit és del tipus Basin II i tindrà aquesta forma: 
 
Per determinar els paràmetres que configuren la forma del bol esmorteïdor (D1, D2 i L) en 
primer lloc, cal determinar la velocitat teòrica de l’aigua, que es calcula mitjançant aquesta 
fórmula: 







2
H
zg2Vt  
On,  
Z – diferència de cota entre la cresta del vessador i la base de la presa (m) 
H – NAE – NMN (m) 
smgVt /2,30
2
7,6
502 





  
 
A continuació, cal determinar la velocitat actual (m/s), que es troba mitjançant el gràfic a 
continuació.  
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ftmZ 16450 
 
ftmH 3,237,6 
 
 
Segons la taula, per un Z=164ft i un H=23,3ft, m527V90
V
V
a
t
a ,, 
 
A continuació, per trobar D1, cal calcular el cabal unitari sm
B
Q
q /9,27
10
279 2
 
m
V
q
D
a
1
5,27
9,27
1 
 
Per trobar D2, s’ha de calcular el número de Froude, amb la següent expressió: 
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m
Dg
v
Fr a 72,8
1·8,9
5,27
· 1

 
Amb el número de Froude, es pot determinar D2/D1 amb el següent gràfic: 
 
On es determina que D2/D1=11,5 i per tant D2=11,5m. 
Finalment, cal determinar la longitud del bol esmorteïdor, que es trobarà amb la següent 
gràfica: 
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Per un Fr=8,72m, i per tipus de conco Basin II, mL
D
L
5,305,11·65,265,2
2
  
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ANNEX 8. PRODUCCIÓ 
HIDROELÈCTRICA 
1. Objecte 
L’objecte del present annex és el càlcul de la producció hidroelèctrica obtinguda en la central 
del projecte, per tal d’obtenir el major salt possible. 
2. Potencia de turbinació: 
Per tal de calcular la producció hidroelèctrica de turbinació, s’emprarà la següent fórmula: 
tttt HQ89P ···,   
On, 
Pt – potència turbina (MW) 
 - rendiment turbina 
Qt -  cabal entrada turbina(m3/s) 
Ht – salt turbinació(m) 
linealslocalsbrut HHHH   
**Nota: per tal de garantir una potència de turbinació mínima, els càlculs es faran per a la 
situació més desfavorable, és a dir: embassament inferior a nivell màxim i embassament 
superior a nivell mínim. 
2.2. Pèrdues lineals 
g2
v
D
L
fH
2
lineals ··  
On, 
L – longitud canonada (m) = 1.650m 
D – diàmetre canonada (m) = 2,5m 
Q – cabal (m3/s) = 25m3/s (temps de buidat embassament superior =9,15h) 
F – coeficient de pèrdues (es calcula mitjançant la fórmula de Colebrook-White) 











fR
512
D713
2
f
1
e
,
,
log  
On,  
Re – número de Reynolds 
6e 101
Dv
R


·
·
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Per determinar la velocitat: 
vAQ   
225,1·25 v  
smv /09,5   
7
6
10·27,1
10·1
5,2·09,5

e
R  
Per calcular el coeficient de pèrdues: 









ff 710·27,1
51,2
5,2·71,3
00035,0
log2
1
 Si iterem: 0130f ,  
m
g
H lineals 3,11
2
09,5
·
5,2
1650
·013,0
2
  
 
2.3. Pérdues locals: 
g2
v
KH
2
locals   
On, 
K – coeficients de pèrdues locals 
ELEMENTS COEFICIENT (K) 
Reixes 0,3 
Entrada canonada 1 
Colze 1 
Vàlvules 3 
Eixamplament 
40
D
D
1K
2
2
2
1 ,
















  
Reixes 0,3 
K  6 
 
m
g
H locals 9,7
2
09,5
6
2

 
 
 
2.4. Salt brut 
mH mínbrut 5,7245,10731778,   
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mHmín 5,6859,73,115,724   
 
2.5. Potencia de turbinació: 
 
MWHQP tttmínt 1,1515,685·25·9,0·8,9···8,9,    
MWP migt 151,   
 
3. Potencia de bombeig 
Per tal de calcular la producció hidroelèctrica de bombeig, s’emprarà la següent fórmula: 
b
bb
b
HQ89
P


··,
 
On, 
Pb – potència bomba(MW) 
 - rendiment 
Q b-  cabal entrada bomba(m
3/s) 
H b– salt bombeig (m) 
linealslocalsbrut HHHH   
**Nota: per tal de garantir una potència de bombeig mínima, els càlculs es faran per a la 
situació més desfavorable, és a dir: embassament inferior a nivell mínim i embassament 
superior a nivell màxim. 
3.2. Pérdues lineals  
g2
v
D
L
fH
2
BClineals
··
,
  
On, 
L – longitud des de la toma de la presa fins la bomba (m) = 60m 
D – diàmetre canonada (m) = 2,5m 
Q – cabal entrada bomba (m3/s) = 20m3/s (temps de buidat embassament superior =12h) 
On,  
6e 101
Dv
R


·
·
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7
6
10·0,1
10·1
5,2·07,4

e
R  
 
Per calcular el coeficient de pèrdues: 









ff 710·0,1
51,2
5,2·71,3
00035,0
log2
1
 Si iterem: 0130f ,  
m
g
H
BClineals
3,0
2
07,4
·
5,2
60
·013,0
2
,
  
 
g2
v
D
L
fH
2
ABlineals
··
,,
  
On, 
L - longitud des de la bomba fins la toma de l’embassament superior (m) = 1.590m 
D – diàmetre (m) = 2,5m 
Q – cabal sortida de la bomba (m3/s) = 20m3/s  
f=0,013 
m
g
H
ABlineals
98,6
2
07,4
·
5,2
1590
·013,0
2
,
  
 
3.3. Pérdues locals: 
g2
v
KH
2
BClocals

,  
On, 
K – coeficients de pèrdues locals 
ELEMENTS COEFICIENT (K) 
Reixes 0,3 
Estretament 22
2
115,0















D
D
K  
6,2
5,2
7
15,0
2
2















K  
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Vàlvules 3 
K  5,9 
 
 
g2
v
KH
2
ABlocals

,
 
m
g
H locals 98,4
2
07,4
9,5
2
  
On, 
K – coeficients de pèrdues locals 
ELEMENTS COEFICIENT (K) 
Colze 1 
Eixamplament 
 
2
2
2
11















D
D
K  
2,0
7
5,2
1
2
2















K  
Reixes 0,3 
K  1,5 
 
m
g
H ABlocals 3,1
2
07,4
5,1
2
, 
 
 
3.4. Salt brut 
mH màxbrut 75310401793,   
mHHHH màxbrutBCABmàx 5,766,   
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3.5. Potencia de bombeig 
 
MWP màxb 176
85,0
5,766·20·8,9
,   
MWP migb 176, 
 
 
4. Esquemes altimètrics. Línies d’energia 
A continuació s’inclou uns esquemes altimètrics amb les línies d’energia pels diferents modes 
de funcionament de la central: MODE TURBINACIÓ I MODE BOMBEIG. 
MODE TURBINACIÓ MODE BOMBEIG 
  
 
5. Turbina reversible Francis 
Les grans turbines Francis es dissenyen de forma individual per a cada emplaçament, a efectes 
d’aconseguir la màxima eficiència possible, habitualment més del 90%. Són costoses de 
dissenyar, fabricar e instal·lar, però poden funcionar durant dècades. 
Avantatges: 
 Disseny hidrodinàmic permet baixes pèrdues hidràuliques, por lo qual es garantitza un 
alt rendiment. 
 Disseny és robust, de tal manera que es fan servir durant dècades amb un ús de baix 
cost de manteniment (menor respecte a altres turbines). 
 És de petites dimensions, de manera que es pot instal·lar en espais reduïts. 
Desavantatges 
 No són recomanables per alçades superiors a 800 m, (per les pressions existents). 
 S’ha de controlar la cavitació 
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 No és la millor opció en el cas de variacions de cabals (s’ha de mantenir el cabal 
constant, en concret, el cabal previst en el disseny)  
En l’Apèdix I del present document, es troba la fitxa de la turbina reversible del present 
projecte. 
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Apèndix I – Fitxa tècnica de la TURBINA REVERSIBLE FRANCIS 
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ANNEX 9. ESTUDI D’IMPACTE 
AMBIENTAL 
1. Objecte 
L’objecte del present annex és el de valorar/ fer un estudi d’impacte ambiental que  
disminueixi els danys (impacte) generats per les obres del present projecte. El present estudi, 
té com a primer objectiu avaluar els impactes ambientals que pot generar les obres. En segon 
lloc, una vegada valorats els impactes, s’ha d’establir una sèrie de mesures preventives, i 
finalment, per tots aquells impactes que no es poden preveure, proposar unes mesures 
correctores. 
El present estudi, està format pels següents apartats: 
1) Localització de les obres 
2) Zones protegides 
3) Descripció de les obres a realitzar 
4) Legislació 
5) Identificació d’aspectes 
6) Identificació dels impactes mediambientals 
7) Mesures preventives  
8) Mesures correctores 
9) Gestió dels residus d’obra 
10) Programa de vigilància ambiental 
11) Document de síntesi 
12) Matriu identificació d’impactes ambientals 
2. Estudi d’impacte ambiental 
 
a. Localització de les obres 
Les obres del present projecte estan formats per un embassament inferior, un altre superior, 
una central, una presa i una canonada forçada. 
La localització de la presa, es troba a l’emplaçament actual del pont que connecta Caregue 
amb Escàs, a la comarca del Pallars Sobirà (Lleida). 
La presa, central i embassament inferior es troben a una cota de  1.020m.s.n.m., i 
l’embassament superior a una cota de 1.780m.s.n.m. 
 
b. Zones protegides 
Tal i com es pot comprovar en el plànol a continuació, la zona del projecte està inclosa dintre 
de la zona protegida catalogada per: 
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2.2.1. XARXA NATURA 2000 
 
 fletxa esquerra = zona de la presa i embassament inferior  
 fletxa dreta = zona embassament superior 
 
 
  Espais proposats Xarxa Natura 2000. 
 
 
 
2.2.2. PEIN (Pla Espais d’Interés Natural) 
 
Zona del PEIN del PARC D’AIGÜESTORTES. 
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c. Descripció de les obres a realitzar 
Com ja s’ha determinat en l’apartat anterior, les obres del present projecte estan formades per 
un embassament inferior, un altre superior, una presa, una central i una canonada forçada. Les 
característiques dels diferents elements són les següents: 
Embassament inferior: 
Característiques de l’embassament inferior 
Cota màxima embassament 1.073,5 
Cota mínima embassament 1.045,5 
NMN 1.073,5 
NAP 1.077,2 
NAE 1.080,2 
 
Embassament superior: 
Característiques de l’embassament superior 
Cota màxima 1.805,0 
Cota mínima 1.790,0 
NMN 1.805,0 
Canonada forçada: 
Característiques de la canonada 
Diàmetre 2,5m 
Longitud 1.650m 
Gruix canonada 80mm 
Revestiment de 
formigó armat 
35cm 
 
 
Presa: 
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Característiques de la presa 
Tipus Gravetat 
Alçada 56,5m 
Talús aigües adalt 1:0,05 
Talús aigües abaix 1:0,75 
Amplada coronació 10m 
Cota fonaments 1.023,5 
Cota coronació  1.080 
Perfil vessador Bradley 
Amplada vessador 10m  
 
 
 
 
Central: 
 
Característiques de la central 
Tipus Aigües a baix 
Pot. Màx turbinació 151MW 
Pot. Màx bombeig 176MW 
Cota central 1039,5msnm 
Cota toma presa  1040msnm 
Cota turbina 1020msnm 
 
 
 
 
3. Legislació 
Legislació estatal 
La normativa estatal bàsica Ambiental està regulada per les següents disposicions:  
 Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluación de Impacto 
Ambiental.  
 Ley 6/2001, de 9 de Mayo de modificación del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 
28 de Junio, de Evaluación de Impacto Ambiental.  
 Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento 
para la ejecución del Real Decreto Legislativo de Evaluación de Impacto Ambiental.  
 Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes y 
programas en e medio ambiente. Disposición final primera. Modificación del Real 
Decreto Legislativo 1302/1986, de evaluación de impacto ambiental.  
 Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de Proyectos.  
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Aquesta legislació recull un llistat d’activitats que estan sotmeses al procediment d’Avaluació 
d’Impacte Ambiental (Annex I de la Llei 1/2008), en la forma prevista en les anteriors 
disposicions, d’obligat compliment per a tot el territori nacional.  
Analitzant les prescripcions de la legislació ambiental indicada i les característiques del present 
Projecte Constructiu, indicar que l’actuació prevista no es troba recollida en els Annexos del 
RDL 1/2008 de la nova Llei d’Avaluació d’Impacte Ambiental de Projectes, ni en els articles de 
la Llei 9/2006, de 28 d’Abril, sobre Avaluació dels efectes de determinats plans i programes en 
el medi ambient, en la qual s’inclouen modificacions dels quatre primers articles del RD 
legislatiu 1302/1986 d’Avaluació d’Impacte Ambiental. 
 
4. Identificació d’aspectes 
L’ identificació d’aspectes consisteix en l’elaboració d’una descripció i anàlisi dels recursos 
ambientals (i dels interessos de la zona), on es reflexen els:  
 Mitjans físics 
 Mitjans biològics 
 Mitjans socioeconòmics 
 
i. Mitjans físics 
 
RELLEU: 
El Pallars Sobirà és una comarca d’alta muntanya. Entre els pics que són als voltants del 2900 
m d’altitud es troben el Pic Morto (2869 m), el de Saburó (2982 m), el de Subenuix (2949 m) i 
el de Peguera (2982 m), a la carena divisòria amb el Pallars Jussà. Entre d’altres de propers a 
Occitània o a Andorra hi ha la Pica Roja (2902 m), els pics Orientals i Occidental de Bassiero 
(2903 i 2901 m), Monteixo (2905 m), el pic de Medacorba (2907 m), el pic de Barbote (2938 
m), el pic Alt de Coma Pedrosa (2949 m), el pic des Estanys (2953 m), el de Canalbona (2959 
m), el del Sotllo (3073 m) i la Pica d’Estats (3143 m). Aquesta destaca, a la frontera francesa i 
no lluny de l’Andorrana, flanquejat a l’W pel pic de Sotllo, a la mateixa frontera, al NE pel 
Montclam (3075 m), ja dins Occitània. De la pica d’Estats emergeixen dues puntes satèl·lits: la 
del NW, amb 3125 m i la del SE amb 3115 m. 
Actualment en el Pallars Sobirà hi podem distingir tres unitats de relleu: zona axial, zones de 
les Nogueres i Serralada Interior dels Pre-pirineus.La zona axial és formada per una massa 
paleozoica, habitualment metarfosada (argiles en llicorelles, gresos en gneis, calcàries en 
marbre) llevat dels coneguts massissos eruptius de Colomes-Sauró, Beret i Estats. 
 
És tradicional la divisió en tres subcomarques, les valls d’Àneu, de Cardós i Ferrera, a les quals 
aflueixen valls secundàries. La Vall d’Àneu és la capçalera de la Noguera Pallaresa des que 
deixa la vall aranesa de Montgarri fins a les envistes de Llavorsí. Hi aflueix per la dreta la vall de 
la Bonaigua, al SE del massís de Berert (Tuc de Varimanya, 2660 m), i que comunica 
lateralment amb la vall d’Espot pel coll de Bassiero. Menys importants que les de Espot són les 
valls paral·leles d’Escart i Baiasca. 
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AIGUA: 
Llevat d’algunes reconades (riu de Castellàs, que desguassa al Segre; Riu Malo, que filtrant-se 
sota el tuc de Viramanya reapareix a la Vall d’Aran a la conca de la Garona), totes les aigües 
pallareses són drenades per la Noguera Pallaresa. Aquest riu neix al Pla de Beret (Vall d’Aran) i 
fins el desguàs al Segre (Noguera) té un recorregut d’uns 150 km aproximadament, la meitat 
de la qual són del Pallars Sobirà.  
La Noguera Pallaresa té un cabal modular de 15 m3/s un cop engruixit pels rius de la Bonaigua 
i Escrtita (el de la vall d’Espot). A Llavorsí duplica el cabal amb els 16.5 m3/s que li aporta la 
Noguera de Cardós. 
La Noguera de Cardós és el resultat de la fusió del riu Lladorre o de Cardós i la Noguera de Vall 
Ferrera. El riu Lladorre neix a les comes de Broate i de Certescan, on encaixa abans i després de 
la Ribera de Cardós. En sortir-ne pel forat de Cardós el cabal és de 9 m3/s, i novament 
s’encaixa en el tronc comú, la Noguera de Cardós.  
 
CLIMA:  
En termes generals el clima del Pallars Sobirà es pot definir com a mediterrani, si bé l’altitud 
(un dels factors que condiciona la diversitat dels trets climàtics a la comarca) comporta que en 
indrets per damunt dels 1500 m es pugui parlar del clima alpí, que arriba a les condicions més 
extremes als cims.  
Les valls meridionals de la comarca tenen un hivern fred i més aviat sec, amb poques 
precipitacions en forma de neu, seguit d’un estiu calorós i relativament humit que comencen 
al final de maig.  
 
ii. Mitjans biològics 
FAUNA 
La comarca del Pallars Sobirà disposa de la següent fauna típica de la zona: 
La perdiu blanca o nirval (lagópodo alpino), és un au més caminadora que voladora. Són 
animals en perill d’extinció. 
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El rebeco (Rupicapra rupicapra) es un bòvid de la subfamilia Caprinae present en algunes 
cadenes muntanyoses d’Europa. La longitud del cos oscil·la entre els 110 y los 130 cm, l’alçada 
és de 70-80cm, i el pes va entre els 20-30kg.  
 
 
L’armini (Mustela erminea) és un mamífer carnívor de la família Mustelidae molt extès per 
Europa. Habita boscos i estepes, normalment  
És un dels carnívors més petits del món, amb un cos allargat i flexible, amb un pes entre els 
0,1–0,3kg.  
 
 
L’urogallo, o «gall de mont», té la figura d’un gall dindi i pot arribar a pesar fins a 6 kg. És una 
espècie forestal que viu en grans boscos, no gaire espessos. És un au gran, plomatge obscur, 
cola ampla. Cap i coll grisos. 
 
PROJECTE DE L’APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC REVERSIBLE DE CAREGUE 
 
129 
 
Ocell carpinter (Picinae, Picumninae i Jynginidae) és un ocell de llengua llarga i retràctil, amb 
un pic es fort i cònic, de una punta filosa. Té un plomatge abundant, negre, amb zones 
blanques, pardes o verds. Els mascles tenen al cap plomes vermelles o grogues. Aniden en 
forats dels troncs que ells mateixos fan. 
 
Cabirol (Capreolus capreolus) és el membre de la família Cervidae més petit. Té una alçada de 
76cm com a màxim, pesa entre 15-35kg. Els mascles tenen unes petites banyes. Pot viure tant 
en boscos com en prats 
 
La perdiu (Perdix perdix) és una espècie d’au gal·liforme de la família Phasianidae originaria de 
terrenys muntanyosos localitzats per sobre dels 1.000 m. Medeix  de 28 a 30 cm de longitud. El 
dors és clar, amb un plomatge gris amb un ventre més obscur. Té un pic petit i potes grises. 
 
Llebre (familia Leporidae), es caracteritzen per la precocitat de les cries, que són capaces de 
córrer i alimentar-se per si mateixes des del moment del seu naixement. 
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Porc senglar (Sus scrofa) és un mamífer artiodàctil. Té una longitud de cos de 120cm, longitud 
de cua 22cm, alçada 65cm, pes entre 70-90kg els mascles i entre 40-65kg les femelles. Té un 
coll gruixut, i amb potes molt curtes.  
 
Els voltors són aus rapaces, que s’alimenten d’animals morts, tot i que a falta d’ells, són 
capaços de caçar preses vives. Tenen un cap pelat i amb un coll llarg. 
 
 
Trencalòs (Gypaetus barbatus) és una espècie d’au falconiforme de la família Accipitridae. Es 
un voltor, diferents a altres aus de presa. El seu nom es deu a que eleven els ossos a grans 
alçades i els solten, per què es trenquin contra les roques per poder-se’ls menjar 
posteriorment. És un au en perill d’extinció. L’envergadura és d’uns 2,5m, i el pes varia entre 
4,5 y 7 kg. Ales llargues i estretes, cua llarga, i cap plena de plomes.  
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Àliga és un au depredadora, de la família  Accipitridae, subfamilia Buteoninae.  Tenen un pic 
gran, poderós, i en forma de punta. També tenen unes garres fortes, molt bona visió. 
 
 
iii. Mitjans socioeconòmics 
Els mitjans socioeconòmics del Pallars Sobirà es basen en ramaderia, aprofitament del bosc, 
caça i pesca, industria, comerç, agricultura. 
RAMADERIA: 
La ramaderia ha estat un sector que tradicionalment ha tingut força importància en l’economia 
de la comarca. Aprofitant les pastures naturals de l’alta muntanya o bé algunes extensions de 
terra al fons de les vall,  hi ha bestiar oví i sobretot un cert nombre de caps de bestiar gros, que 
eren utilitzats en les feines del camp. 
L’especialització ramadera moderna del Pallars Sobirà és la de la ramaderia intensiva de llet. 
Seguint l’exemple dels ramaders de la Seu d’Urgell, el 1932 es va cerar a Sort una cooperativa 
lletera que tractava 1200 litres de llet al dia, i el 1935 va aparèixer una societat anònima que 
recollia 1500 litres de llet al dia, amb la qual es fabricava mantega (3000 kg/any) i formatge (de 
7000 a 10000 kg/any).  
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A hores d’ara, l’orientació lletera ha deixat progressivament passa a l’orientació del bestiar 
boví de carn, molt més adaptat a l’aprofitament de recursos local. Larodó (cavall, mules i ases) 
havia estat de cabdal importància per a l’economia tradicional de la comarca.  
 
APROFITAMENT DEL BOSC: 
El bosc, que ocupa una superfície important de la comarca, històricament ha estat objecte 
d’una intensa explotació.  
Actualment, els boscos de l’alt Pallars són objecte d’una intensa explotació, però la majoria 
d’ocasions la fusta és transportada fora de la comarca per a ser treballada. El pi negre i el pi 
roig són els arbres més explotats per a fusta, seguits de l’avet i la pinassa. Els boscos de 
coníferes i altres espècies donen origen a unes tales anuals de 24000 m3 de fusta, que 
representen el 70% de la tala anual.  
 
PESCA I CAÇA: 
Majors repercussions econòmiques per a la comarca tenen la caça i la pesca. A part la caça de 
les espècies és comunes, com les guatlles, les perdius, els conills o el mateix senglar, cal 
destacar la rica reserva que conté la Reserva Nacional de Caça de l’Alt pallars-Aran, on es 
donen rars i apreciats com l’isard o el gall fer. Dins la reserva també hi ha una petita 
representació de cabirols i marmotes. 
La pesca de la truita als rius i els petits llacs de la comarca atreu un nombre important 
d’afeccionats a partir del mes de maig.  
A les masses d’aigua de la comarca hi ha quatre vedats fluvials, que són els  
 
INDÚSTRIA: 
Actualment, l’activitat industrial a la comarca s’ha reduït pràcticament a la de l’aprofitament 
hidroelèctric, que amb prou feines pot ser considerat com a activitat industrial i que és 
gestionat des de fora de la comarca.  
Les empreses amb un caràcter més marcadament industrial són les del ram de la fusta 
(serradores i fusteries) de Ribera de Cardós i Rialp. La fusta és destinada bàsicament al sector 
de la construcció. En el subsector del metall només es poden incloure els petits tallers 
mecànics i els manyans. Pel que fa a l’alimentació, tot just destaca la pervivència dels molins 
de Rialp i Sort, amb un nivell d’activitat molt baix, i una petita planta embotelladora d’aigua a 
Rialp. 
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COMERÇ: 
Atesa la magnitud dels nuclis i la dispersió de l’escassa població, els establiments comercials 
són de dimensions reduïdes i molts d’ells són les característiques botigues de muntanya.  
Les tradicionals formes de transacció de la comarca eren les fires i els mercats.  
 
SERVEIS:  
Els serveis, generalment, es concentren a les poblacions més importants. Pel que fa als serveis 
sanitaris, la comarca no disposa de cap centre hospitalari i el més proper és el que hi ha a 
Tremp (Pallars Jussà). No obstant això, l’oferta sanitària queda coberta per una sèrie de 
dispensaris municipals, que la majoria de les vegades tenen les dependències al mateix edifici 
de l’ajuntament. Actualment hi ha dispensari als nuclis d’Esterri d’Àneu, la Guingueta d’Àneu, 
la Ribera de Cardós, Alins, Espot, Gerri de la Sal, Rialb i Llavorsí. A Sort el dispensari té 
categoria de centre d’assistència primària (CAP). També a la vila de Sort hi ha un centre de la 
Creu Roja. D’altra banda, únicament hi ha oficina de farmàcia a Sort, Esterri d’Àneu i Llavorsí. 
Cal esmentar, a més, un casal d’avis a Sort i llars d’avis a Rialb i a Tírvia. 
En termes de seguretat, el Pallars Sobirà disposa de dues casernes dels Mossos d’Esquadra, 
una a Sort i una altra a Llavorsí, poblacions on hi ha també unitats del cos de bombers. Cal 
constatar la presència de 15 jutjats de pau a la comarca.  
 
 
TURISME: 
La manca d’aigües termals i de bones comunicacions aparten el Pallars Sobirà del primer 
turisme pirinenc a les darreries del segle XIX i la comarca també quedà fora del moviment 
excursionista científico-romàntic del començament del segle XX.  
La construcció d’estacions d’esquí i l’aparició dels primers hotels moderns són la primera pedra 
d’un sector el qual hom posà moltes expectatives. 
Un dels atractius més destacables del Pallars Sobirà és el paisatge. La comarca disposa de 
paratges verges dels quals hom pot gaudir des de diferents perspectives, com són 
l’excursionista, la naturalista-científica i l’esportiva.  
Actualment hi ha una sèrie d’empreses que ofereixen la possibilitat de realitzar diferents 
modalitats d’esports, a més d’altres, com el descens de Barranc, el salt del pont o bé 
passejades a cavall. 
AGRICULTURA: 
 
L’economia del Pallars Sobirà ha tingut tradicionalment un mercat caràcter agrari. El 
condicionalment que imposa el medi natural a la comarca, amb un relleu excessivament 
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trencat, un clima rigorós i un fort aïllament físic. Això significa cercar la màxima diversificació 
en les produccions agràries i autoprocurar-se també un màxim d’articles de consum. La 
comarca té, en definitiva, pocs indrets planers i aptes per a les activitats humanes. Les dues 
terceres parts del territori tenen un pendent superior al 35% i són poc els llocs poc extensos i 
molt localitzats que tenen pendents inferiors al 10%. Actualment, els sectors que permeten 
explotar parcel·les planes amb superfície superior a les 5 Ha són escassos.  
 
5. Identificació dels impactes mediambientals 
Els principals impactes ambientals de la present obra seran els següents: 
f) Paisatgístic 
g) Sol 
h) Atmosfèric 
i) Acústic 
j) Generació de residus 
 
Paisatgístic 
En primer lloc, l’impacto paisatgístic serà el de major importància, tant durant l’execució de les 
obres com durant la seva explotació. 
El projecte consisteix en la construcció de quatre grans elements:  
 Presa 
 Embassaments  
 Canonada forçada  
 Central hidroelèctrica. 
 
Els elements que generaran un major impacte paisatgístic seran la presa i els embassaments, ja 
que seran els elements de major envergadura.  
La canonada s’ha projectat soterrada i per tant no hi haurà cap impacte visual. 
A més dels elements propis de l’obra, cal considerar l’impacte paisatgístic durant l’execució de 
les obres, on hi hauran moltes zones esbroçades, tant per l’acopi de materials com pel parc de 
maquinària. 
 
Sol 
En segon lloc, la present obra té una gran càrrega de moviment de terres, tant per la 
construcció de l’embassament superior, com la canonada forçada o la central, provocant així 
un impacte en el sol de la zona del projecte.  
Aquests moviments de terra, suposaran una gran zona esbroçada, que pot suposar un impacte 
no només per la flora de la zona, sinó també per la fauna. 
També pot haver-hi un augment en l’erosió del sol degut a la retirada de la vegetació. 
PROJECTE DE L’APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC REVERSIBLE DE CAREGUE 
 
135 
 
Atmosfèric 
En tercer lloc, els moviments de terra de la present obra, perforacions, formigonat etc 
generarà la formació de grans quantitats de pols, especialment en èpoques caloroses així com 
altres partícules en suspensió. 
 
Acústic 
En quart lloc, les activitats de la present obra (maquinaria), especialment si fos necessari l’ús 
de voladures, pot generar una gran contaminació acústica a la zona. L’impacte seria molt 
important (especialment per la fauna de la zona), ja que és una zona molt tranqui-la. 
 
Generació de residus 
Finalment, la present obra generar la formació de residus, tant dels moviments de terra, com 
embalatges de materials d’obra (plàstic, paper, cartró, fusta, etc) o dels operaris de la pròpia 
obra. 
 
6. Mesures preventives  
Una vegada determinat els impactes més importants provocats per la construcció de la central 
hidroelèctrica reversible, l’objectiu del present annex és determinar quines mesures 
preventives s’han d’aplicar per disminuir en la major magnitud l’impacte. 
 
Paisatgístic 
Per tal de disminuir l’impacte paisatgístic, es preveu disminuir al màxim possible la zona a 
esbroçar. La zona d’acopi de materials es limitarà al parc de maquinària.  
A la zona de l’embassament superior, es preveu només esbroçar i limitar l’acopi de materials, 
ja que la construcció dels talussos es faran amb el material de la pròpia obra, és a dir, a mesura 
que s’excava de la part central, s’anirà col·locant i compactant el material per la construcció 
dels dics. 
 
Sol 
Per tal de disminuir l’impacte sobre el sol, es disminuirà al màxim possible l’esbroçada, així 
com es compactarà degudament els moviments de terra, per tal d’evitar despreniments de 
terres. 
 
Atmosfèric 
 
Per tal de disminuir l’impacte atmosfèric, es preveu prendre les següents mesures: 
En primer lloc, per disminuir la generació de pols degut als moviments de terra (especialment 
durant els mesos de més calor), es regarà el terra contínuament. 
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En segon lloc, tota la maquinària utilitzada en l’obra haurà de tenir vigent les Inspeccions 
Tècniques de Vehicles, per tal de comprovar que estiguin en bon estat, i per tant, que es 
mantinguin dintre dels límits permesos les emissions de CO2. 
 
Acústic 
Per tal de disminuir l’impacte acústic, i especialment degut a que la zona de les obres es troba 
en mig de la natura, en una zona protegida (classificada dintre de la  Xarxa 2000 i del PEIN), es 
limitarà les hores laborals a 8 hores. D’aquesta manera es garantirà alterar de la menor 
manera el benestar de la fauna de la zona. 
 
Generació de residus 
Per tal de disminuir la generació de residus en l’obra, es projectarà una zona habilitada pel 
reciclatge de residus dintre del parc de maquinària (contenidors pel reciclatge d’orgànic, 
plàstic, vidre i cartró). També s’habilitarà un contenidor per tots aquells residus que no es 
puguin reciclar, per que es puguin emportar a l’abocador corresponent.  
 
7. Mesures correctores 
 
Paisatgístic 
Una vegada finalitzades les obres de l’aprofitament hidroelèctric reversible, es revegetarà les 
zones del parc de maquinària, així com totes aquelles zones que o bé pel pas de la maquinària, 
per l’acopi de material, o per qualsevol altre motiu, hagin sigut esbroçades. 
 
Generació de residus 
Una vegada finalitzada les obres, es comprovarà que no quedi cap residu a la zona de les 
obres. 
 
8. Programa de vigilància ambiental 
El Programa de Vigilància Ambiental (PVA) implica recomanar programes de supervisió i 
seguiment de l’evolució dels impactes ambientals positius i negatius, sent necessari especificar 
els mètodes i  la freqüència d’execució. 
 
Aquest programa s’ha de portar a terme pels tècnics oportuns, durant la construcció de l’obra 
(per controlar els impactes ambientals i corregir els que es produeixin), així com una vegada 
acabada l’obra (comprovar que les mesures correctores necessàries s’hagin portat a terme). 
 
Entre les mesures correctores principals, es troben les següents: 
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i. Revegetació 
Una vegada finalitzada la construcció de l’obra, s’ha de supervisar que la reparació dels 
impactes es compleixi, especialment referent a la revegetació. S’ha de controlar 
immediatament després de la finalització de l’obra, que s’hagi revegetat en totes les zones que 
hagin sigut habilitades per l’acopi de materials, així com el parc de maquinària. 
Una vegada controlat que la vegetació s’hagi portat a terme correctament, s’ha de comprovar 
periòdicament que la vegetació creixi correctament. 
 
ii. Infiltracions 
Una vegada hagin finalitzat les obres, s’ha de comprovar que no hagi infiltracions en 
l’embassament superior, que puguin fer malbé la zona. Aquests controls s’han de fer 
periòdicament. 
 
iii. Presa 
Per altre costat, com en el cas de l’embassament superior, s’han de fer controls periòdics per 
comprovar que tots els elements de la presa estiguin en bon estat. 
 
 
9. Pla de vigilància ambiental 
Els principals objectius del programa de vigilància ambiental són: 
Garantir el compliment de les mesures preventives i correctores durant el seu 
desenvolupament, execució i funcionament. 
Comprovar l’ajust de l’impacte real de l’actuació al previst en l’avaluació d’impacte ambiental 
Fase constructiva 
S’hauran de fer: 
 Informes de seguiment ambiental: una vegada finalitzada la construcció, es procedirà a 
elaborar un informe final d’obra que recapituli les afeccions produïdes sobre el medi 
ambient, l’aplicació de les mesures preventives i correctores, i el resultat de les 
mateixes. 
 Formació ambiental dels treballadors: l’empresa que executi el projecte, ha d’assegurar 
la formació ambiental de tot el personal que es trobi sota la seva responsabilitat i quin 
treball pugui fer malbé directa o indirectament al medi ambient. 
 Delimitació de la zona d’ocupació: abans de començament de les obres, es controlarà les 
zones a ocupar. Això és molt important ja que un dels impactes més importats és el 
paisatgístic i s’han de reduir els impactes. 
 Control de manteniment dels vehicles i maquinària d’obra: s’han de controlar les labors 
de manteniment dels vehicles i maquinaria d’obra susceptibles a provocar contaminació 
en aigües, sol o vegetació. 
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 Control de l’estat de la maquinària: evitar vessaments accidentals com a conseqüència 
d’un manteniment inadequat 
 Recuperació de les zones afectades pel trànsit de vehicles: les zones afectades pel pas 
de vehicles es restaurarà i tornarà a l’estat original 
 Localització de les zones de magatzematge: s’haurà de comprovar que la zona temporal 
d’acopi de materials estigui delimitada i condicionada adequadament, per disminuir al 
màxim possible l’impacta sobre el sol. 
 Reg de camins: es realitzarà un reg periòdicament, especialment durant els mesos 
calorosos, per evitar les emissions de partícules en suspensió. 
 Emissió de gasos: tots els vehicles hauran de tenir la seva ITV vigent, per demostrar que 
no hagi més emissió de gasos de lo estricament necessari 
 Nivells sonors de maquinària: controlar el so de les màquines per garantir que no superi 
els límits 
 Vessament d’aigües sanitàries: controlar el destí del vessament de les aigües sanitàries 
de les casetes d’obra 
 Gestió de residus perillosos: assegurar el correcte magatzematge i gestió dels residus 
perillosos 
 
 
Fase d’explotació 
S’haurà de fer: 
 Informe de seguiment ambiental en fase d’explotació: verificar el grau de compliment 
de les estipulacions previstes del PVA 
 Delimitació de la zona d’ocupació: es comprovarà que la zona ocupada no superi lo 
estricament necessari 
 Control del so durant el funcionament de la central: verificació dels nivells acústics de la 
maquinària de la central 
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ANNEX 10. ESTABILITAT TALUSSOS 
1. Objecte 
L’objecte del present annex és determinar l’estabilitat dels talussos tant de la presa de 
l’embassament inferior com dels dics de l’embassament superior. 
2. Presa 
2.1. Característiques 
Les característiques de la presa són les següents: 
Característiques de la presa 
Tipus Gravetat 
Alçada 56,5m 
Talús aigües a dalt 1:0,05 
Talús aigües a baix 1:0,75 
Amplada coronació 10m 
Cota fonaments 1.023,5 
Cota coronació  1.082 
Perfil vessador Bradley 
Amplada vessador 10m 
2.2. Estabilitat presa 
Per tal de garantir l’estabilitat d’una presa, s’ha de garantir que no hagi ni lliscament ni 
bolcament. 
Les accions que afecten a la presa són les següents: 
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On, 
Eh – empenta horitzontal (N) 
Pp – pes propi de la presa (N) 
Pw – pes aigua (N) 
Pc – pes coronació (N) 
PGM – pes galeria (N) 
S – supressió (N) 
 
2.2.1. Estabilitat lliscament 
 
Per determinar l’estabilitat al lliscament, s’ha de complir amb la següent condició: 
21
··
K
AC
K
TanP
Eh 

 
On, 
Eh – empenta horitzontal [N] 
P – pes total de la presa [N] 
 – angle de lliscament [º] 
C – cohesió [N/m2] 
A – àrea de contacte presa-terreny [m2] 
 
En primer lloc, l’empenta horitzontal s’obté mitjançant la següent expressió: 
wh HE 
2·
2
1
  
On, 
H – alçada de presa [m] 
w – pes de l’aigua [N/m
3] 
 
En segon lloc, el valor del pes total (P) s’obté mitjançant la següent expressió:  
SPPP wp   
On, 
Pp – pes de la presa [N] 
Pw – pes del volum de aigua aigües amunt [N] 
S – subpressió [N] 
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Per la determinació de l’estabilitat al lliscament, s’han de considerar els següents càlculs. 
 
Empenta horitzontal. 
mlTEh /152.11·48·
2
1 2   
 
Pes total 
SPPP wp   
On, 
mlTPp /2,243.34,21·
2
2·24,2·2·
2
2,492,5,4
4,2·
2
3,13·10
4,2·
2
5,54·6,43 2 










 


 
mlTPW /4,1581·48·
2
5,41,2





 
  
mlTS /7,5041·
2
40,42·80,18
825,2
2
)80,185,56(


  
 
El resultat del pes total és el següent. 
mlTP /6,883.2  
 
El resultat del càlcul de la estabilitat al lliscament és el següent: 
3,200.1
5
2,45·10
5,1
º30.6,883.2
152.1 
Tan
 
 
Tal i com es comprova en la expressió anterior, es compleix l’estabilitat al lliscament. 
 
2.2.2. Estabilitat bolcament 
 
Per determinar la estabilitat al bolcament, la presa ha de complir amb la següent expressió: 
PROJECTE DE L’APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC REVERSIBLE DE CAREGUE 
 
142 
 
51
M
M
F
itzantsdesestabil
antsestabilitz
s ,


 
 
 
 
Els moments estabilitzants són els següents: 
OCPM gppppp ··  
OCPM gpwwpw ··  
 
 
Els moments desestabilitzants són els següents: 
OCSM gss ··  
OCEM gEhhEh ··  
Per la determinació de l’estabilitat al bolcament, s’han de fer els següents càlculs: 
Moments estabilitzants: 
TmM pp 880.39)3,1607,152,45.(6,883.2   
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TmM pw 9,677.433,29.1.
2
4,248
13,31.1.2.48 




 
  
 
Moments desestabilitzants 
TmM s 329.8)6,1307,152,45.(7,504   
TmM Eh 432.18
3
1
.48.152.1 





  
El resultat del càlcul d’estabilitat al bolcament és el següent: 
5,17,1
432.18329.8
9,677.4880.39



sF  
 
Tal i com es comprova en la expressió anterior, la presa compleix l’estabilitat al bolcament. 
3. Dics del embassament superior 
 
Pel càlcul dels talussos de l’embassament superior, s’ha estudiat l’estabilitat al lliscament 
circular, mitjançant el Mètode Suec de les Doveles Simplificat (Fellinius). 
El mètode consisteix en establir un coeficient entre les accions responsables de la inestabilitat 
del talús i les resistents. Les accions considerades pel càlcul de l’estabilitat són les següents: 
 
 
g. Característiques 
Característiques dics 
Talús interior  2H:V1 
Talús exterior  2H:1V 
Amplada de coronació 3,0 
Altura màxima del talús interior 17,0m 
Alçada màxima del talús exterior 17,0 
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Característiques terreny 
Densitat seca  19kN/m
3 
Cohesió 21kN/m2 
Angle de roçament  30º 
 
 
h. Estabilitat dels dics 
Hipòtesis a considerar 
Per a la inestabilitat dels talussos de l’embassament superior, es consideren les següents 
hipòtesis: 
 Embassament ple 
 Desguàs ràpid 
 Fases de construcció 
 
 
 
Coeficients de seguretat 
En primer lloc, per determinar els coeficients de seguretat acceptables, s’han considerat 
(segons les recomanacions del IGME) els següents: 
 Sense efecte sísmic Amb efecte sísmic 
Embassament ple 1,4 1,4 
Desguàs ràpid 1,3 1,1 
Fases de construcció 1,2 1,0 
 
La situació del embassament ple, s’ha estudiat per a dues possibilitats: 
Talús sec: degut a que existeix una làmina impermeabilitzant (situació més esperada) 
Talús saturat: es pot produir en el cas de la làmina 
Metodologia de càlcul 
En primer lloc, per determinar les accions responsables de la inestabilitat i les forces resistents, 
s’ha de traçar la possible superfície de lliscament de talús. Per poder fer-ho, s’han introduït les 
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dimensions així com característiques dels materials del terreny mencionats anteriorment, en el 
programa P-Slope V0,94. Els resultats de la superfície lliscant es troben a continuació: 
 
 
Per un altre costat, les forces de les doveles es mostren a continuació: 
 
Per determinar l’estabilitat d’un talús, s’ha de determinar el factor de seguretat (FS), que es 
calcula mitjançant la següent expressió:  
ii
ii
ii
ii
motor
resistent
SenW
lTanLC
SenW
l
M
M
FS




·
··
·
'





  
 
Dades de partida 
Les dades de partida Pel càlcul de l’estabilitat dels talussos, s’han considerat els paràmetres de 
partida determinats en l’apartat anterior (característiques dics del embassament superior). 
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i. Hipòtesis I: Embassament ple, talús sec 
 
 
 
Els resultats es troben a continuació: 
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Les dades obtingudes es troben a continuació: 
Secció W [m] li [m] º  Sin  σ [kN] W·Sin [kN] σ·Tan [kN] 
1 31.3 1.61 -15 -0.26 214 -8.10 198.92 
2 87.87 1.69 9.94 0.17 225.02 15.17 219.56 
3 132.5 1.69 9.94 0.17 216.96 22.87 211.69 
4 148.14 1.49 25.03 0.42 187.05 62.68 160.91 
5 170.68 1.49 25.03 0.42 176.73 72.21 152.03 
6 264.15 2.09 38.13 0.62 223.66 163.10 269.88 
7 282.04 2.09 38.13 0.62 189.69 174.14 228.89 
8 376.25 2.84 51.16 0.78 184.98 293.06 303.31 
9 39.26 0.32 51.16 0.78 0 30.58 0.00 
10 218.47 2.68 55.39 0.82 0 179.81 0.00 
11 15.81 0.71 55.39 0.82 0 13.01 0.00 
Σ 1766.47 18.7 
   
1018.53 1745.19 
 
2,3
53,1018
19,17454,71·21
·
·· '






ii
ii
motor
resistent
SenW
lTanLC
M
M
FS


 
 
El factor de seguretat té un valor de 3,2 per tant, és un talús estable. 
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ii. Hipòtesis II: Embassament ple, talús mullat 
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Secció W [m] li [m] º  Sin  σ [kN] W·Sin [kN] σ·Tan l [kN] 
1 17.14 1.19 -15.02 -0.26 141.04 -4.44 96.90 
2 51.52 1.19 -15.02 -0.26 144.79 -13.35 99.48 
3 82.46 1.27 19.94 0.34 152.79 28.12 112.03 
4 101.86 1.27 4.24 0.07 147.09 7.53 107.85 
5 121.26 1.27 19.94 0.34 141.38 41.35 103.66 
6 140.66 1.27 19.94 0.34 135.68 47.97 99.49 
7 172.19 1.41 36.78 0.60 140.63 103.10 114.48 
8 181.71 1.41 36.78 0.60 126.06 108.80 102.62 
9 196.22 1.5 47.56 0.74 114.21 144.81 98.91 
10 141.66 1.1 47.56 0.74 0 104.54 0.00 
11 126.07 1.01 53.11 0.80 0 100.83 0.00 
12 153.47 1.5 53.11 0.80 0 122.74 0.00 
13 96.51 1.5 53.11 0.80 0 77.19 0.00 
14 16.88 0.74 53.11 0.80 0 13.50 0.00 
Σ 1599.61 17.63 
   
882.69 935.42 
 
8,2
69,882
42,9354,71·21
·
·· '






ii
ii
motor
resistent
SenW
lTanLC
M
M
FS


 
 
El factor de seguretat té un valor de 2,8 i per tant, el talús és estable. 
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ANNEX 11. CANONADA FORÇADA 
1. Objecte 
L’objecte del present annex es la determinació de les característiques del túnel (de la 
canonada forçada), és a dir: 
 Optimització del diàmetre 
 Sosteniment del túnel 
 Cop d’ariete 
 
2. Optimització del diàmetre 
Per determinar l’optimització del diàmetre de la canonada, s’ha de trobar el punt d’intersecció 
entre la corba d’inversió i la de pèrdues. 
A la taula a continuació,  es troben tots els costos dels elements de la canonada forçada. 
Costes de execució Dades canonada 
m3 excavació en túnel 
 
90,00 € 
 
Longitud 1650 m 
m2 formigó projectat 5cm 20,00 € 
 
Cabal 25 m3/s 
m2 formigó projectat 10cm 35,00 € 
 
Rugositat 0,1 mm 
m buló D25 
 
27,00 € 
 
Gruix 0,08 m 
m2 malla 15x15x6 
 
18,00 € 
 
Cota máx 1790 msnm 
m2 acer 10mm 
 
94,20 € 
 
Cota turbina 1025 msnm 
 
En primer lloc, per trobar els costos, es farà servir la següent fórmula: 
Lmmm
51
3
mmDmrCost 2acer
2
mallabuló
2
cm10formigó
2
cm5formigó
3
excavació
2
INVERSIÓ
·
,
··)··( ,, 












 
Una vegada s’ha determinat els costos pels diferents radis de canonada, s’ha de determinar els 
costos de les pèrdues. Per calcular els costos de les pèrdues, es fan servir els següents 
paràmetres: 
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Per trobar el cost de les pèrdues, s’han de fer els següents càlculs: 
2r
Q
v
·
  
On,  
v-  velocitat (m/s) 
Q – cabal (m3/s) 
r – radi (m) 
 
Una vegada determinada la velocitat pels diferents radis, s’ha de calcular el número de 
Reynolds, mitjançant la següent expressió: 
6101
vD


·
Re  
On, 
V – velocitat (m/s) 
D – diàmetre (m) 
A continuació es determina els coeficients de pèrdues 
D3710
fa

  
On, 
 - rugositat (mm) 
D – diàmetre (m) 
 
90b
745
f
,Re
,
  
On,  
Re – número de Reynolds 
Amb els valors anteriors, determinem el coeficient de pèrdues pels diferents radis: 
2
ba ff
250
f
)log(
,

  
Una vegada obtingut els diferents coeficients de pèrdues, es calcula el valor de les pèrdues per 
metre lineal de canonada: 
gD2
vf
J
2·
  
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On, 
f – coeficient de pèrdues 
V – velocitat (m/s) 
D – diàmetre (m) 
 
A continuació, s’ha de calcular el valor de les pèrdues totals: 
JLH   
On,  
J – pèrdues per metre lineal (m/m) 
L – longitud total (m) 
 
Per determinar el cost de les pèrdues, s’ha de calcular quina potència s’ha perdut degut a 
aquestes pèrdues. La potència perduda és la següent: 
HQgP   
H – pèrdues totals (m) 
Q – cabal (m3/s) 
 
Finalment, es calcula el cost anual de les pèrdues, mitjançant la següent fórmula: 
 bombeigturbPÈRDUES tthoresPCost coscos··   
On, 
P – potència de les pèrdues (W) 
Hores – hores totals anuals de turbinació (8h/dia)  
 
A la taula a continuació, es troben els càlculs prèviament detallats, pels diferents radis.
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Radi Diàmetre 
Cost 
execució/m Cost total V (m/s) Re fa fb f J 
Pèrdues 
(m) 
Potència 
(KW) € Anual C1+C2 
0,50 1,00 765,61 1263250,11 31,83 31515830,32 0,00003 0,00000 0,01206 0,62275 1027,53 279716,82 81677311,89 82.940.562 
0,75 1,50 1201,42 1982348,89 14,15 21010553,54 0,00002 0,00000 0,01126 0,07660 126,39 34405,48 10046399,13 12.028.748 
1,00 2,00 1672,58 2759763,48 7,96 15757915,16 0,00001 0,00000 0,01079 0,01742 28,74 7823,45 2284446,92 5.044.210 
1,25 2,50 2179,09 3595493,89 5,09 12606332,13 0,00001 0,00000 0,01049 0,00555 9,15 2491,29 727457,58 4.322.951 
1,50 3,00 2720,93 4489540,11 3,54 10505276,77 0,00001 0,00000 0,01028 0,00219 3,61 981,68 286649,75 4.776.190 
1,75 3,50 3298,12 5441902,14 2,60 9004522,95 0,00001 0,00000 0,01015 0,00100 1,65 448,06 130832,95 5.572.735 
2,00 4,00 3910,65 6452579,98 1,99 7878957,58 0,00001 0,00000 0,01005 0,00051 0,84 227,70 66489,41 6.519.069 
2,25 4,50 4558,53 7521573,64 1,57 7003517,85 0,00001 0,00000 0,00999 0,00028 0,46 125,60 36675,79 7.558.249 
2,50 5,00 5241,75 8648883,12 1,27 6303166,06 0,00001 0,00000 0,00996 0,00016 0,27 73,90 21578,75 8.670.462 
2,75 5,50 5960,31 9834508,40 1,05 5730150,97 0,00000 0,00000 0,00994 0,00010 0,17 45,80 13374,86 9.847.883 
3,00 6,00 6714,21 11078449,50 0,88 5252638,39 0,00000 0,00001 0,00993 0,00007 0,11 29,63 8653,22 11.087.103 
3,25 6,50 7503,46 12380706,42 0,75 4848589,28 0,00000 0,00001 0,00994 0,00004 0,07 19,87 5803,15 12.386.510 
3,50 7,00 8328,05 13741279,14 0,65 4502261,47 0,00000 0,00001 0,00996 0,00003 0,05 13,74 4012,32 13.745.291 
3,75 7,50 9187,98 15160167,68 0,57 4202110,71 0,00000 0,00001 0,00998 0,00002 0,04 9,75 2847,80 15.163.015 
4,00 8,00 10083,26 16637372,04 0,50 3939478,79 0,00000 0,00001 0,01000 0,00002 0,03 7,08 2067,80 16.639.440 
4,25 8,50 11013,87 18172892,21 0,44 3707744,74 0,00000 0,00001 0,01003 0,00001 0,02 5,25 1531,69 18.174.424 
4,50 9,00 11979,84 19766728,19 0,39 3501758,92 0,00000 0,00001 0,01007 0,00001 0,01 3,95 1154,74 19.767.883 
4,75 9,50 12981,14 21418879,98 0,35 3317455,82 0,00000 0,00001 0,01010 0,00001 0,01 3,03 884,31 21.419.764 
5,00 10,00 14017,79 23129347,59 0,32 3151583,03 0,00000 0,00001 0,01014 0,00001 0,01 2,35 686,78 23.130.034 
5,25 10,50 15089,78 24898131,02 0,29 3001507,65 0,00000 0,00001 0,01018 0,00000 0,01 1,85 540,15 24.898.671 
5,50 11,00 16197,11 26725230,25 0,26 2865075,48 0,00000 0,00001 0,01022 0,00000 0,01 1,47 429,71 26.725.660 
5,75 11,50 17339,79 28610645,30 0,24 2740506,98 0,00000 0,00001 0,01026 0,00000 0,00 1,18 345,42 28.610.991 
6,00 12,00 18517,80 30554376,17 0,22 2626319,19 0,00000 0,00001 0,01030 0,00000 0,00 0,96 280,32 30.554.656 
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Al gràfic a continuació, es troben les corbes del cost de l’execució (corba blava) i la de les 
pèrdues (corba vermella). 
 
El punt d’intersecció (=diàmetre òptim) és de 2,5m.  
 
 
 
3. Sosteniment del túnel 
En primer lloc, per determinar el sosteniment del túnel, cal recordar que segons l’estudi 
geològic de l’Annex 5, la zona del transcurs de la canonada forçada, està formada per pelites, 
gres i grauvaques. Les pelites són roques sedimentàries argiloses, el gres són minerals argilosos 
i les grauvaques minerals sorrosos. 
Per determinar el tipus de sosteniment, es necessari conèixer l’índex de Qualitat de les Roques 
del Túnel (Q) i el coeficient D/ESR, tal i com es mostra a continuació: 
-1.000.000 
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Optimització del diàmetre  
Series1 
Series2 
C1+C2 
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En primer lloc, l’Índex de Qualitat de les Roques (Q) es determina mitjançant la següent 
expressió: 



















SRF
J
J
J
J
RQD
Q w
a
r
n
 
On, 
Rock Quality Designation (RQD) – “fair”   60RQD   
Joint number (Jn) – “two joints sets plus random”   6J n   
Joint roughness (Jr) – “rough or irregular, ondulatori”   3rJ  
Joint alteration number (Ja) – “sandy, clay coatings”   3J a   
Joint water (Jw) – “medium inflow”   66,0wJ  
Stress Reduction Factor (SRF) –  “single weakness with clay”   5SRF   
 
321
5
660
3
3
6
60
Q ,
,


















  
 
El valor de l’Índex de Qualitat de les Roques és 1,32. 
Per l’altre costat, els valors de ESR, es troben a la taula a continuació:  
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Com es pot comprovar, en túnels amb aigua per centrals hidroelèctriques, el ESR té un valor de 
1,6. 
El coeficient D/ESR (2,5/1,6) és de 1,6. 
 
Coneguts els valors de Q i de D/ESR, es determina que no serà necessari cap sosteniment.  
4. Cop d’Ariete 
Per comprovar el gruix de la canonada, s’ha de garantir que suporti les sobrepressions del Cop 
d’Ariete  tant durant un tancament en mode turbinació com bombeig. Per fer la comprovació, 
s’ha de complir amb la següent expressió:    
D
Ee
C
610
3,48
9900


 
On, 
C – celeritat de l’aigua (m/s) 
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E – mòdul d’elasticitat 
D – diàmetre (m) 
e – gruix de la canonada (m) 
 
Es determina un gruix de canonada de 0,08m (80mm), i per tant, pel diàmetre de canonada 
trobada en l’apartat anterior, el valor de la celeritat és: 
smC /238.1
5,2
08,0
5,0
3,48
9900


  
**NOTA:  el tancament de la turbina/ bomba en funcionament normal, es farà lentament per 
tal d’evitar un cop d’ariete (> 30 segons). El cop d’ariete a calcular, serà en el cas d’averia, i es 
determina un temps de tancament per aquesta situació d’uns 5 segons. Per un tancament de 5 
segons, serà un tancament lent, i per tant, s’ha de complir amb la següent expressió: 
C
L
tc
2

 
On,  
Tc – temps de tancament (s) 
L – longitud de la canonada (m) 
C – celeritat de l’aigua (m/s) 
 
El valor del temps de tancament és el següent: 
TURBINACIÓ BOMBEIG 
Longitud canonada – 1600 
ssegtc 6,2
238.1
1600·2
5   
Longitud canonada – 50m 
ssegtc 08,0
238.1
50·2
5   
 
Un cop determinat el temps de tancament, es procedeix al càlcul de la pressió màxima, per a 
un tancament lent (expressió de Michaud): 
cTg
VLP
·
··2



 
On, 
P –pressió (mca) 
 – densitat (kg/m3) 
L – longitud de la canonada (m) 
v – velocitat (m/s) 
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TURBINACIÓ BOMBEIG 
Q = 25m3/s 
V = 5,09m/s 
mca
P
332
5·8,9
09,5·1600·2



 
Q = 20m3/s 
V = 4,07/s 
mca
P
3,8
5·8,9
07,4·50·2



 
 
5. Recubriment canonada 
 
En el cas d’aturada de la turbina reversible, tal i com s’ha detallat anteriormente, suposaria un 
cop d’ariete de 332mca (3,25MPa) en el cas més restrictiu, és a dir, en el cas de la turbinació 
d’aigua. Aquesta sobrepressió podria suposar el trencament de la canonada. 
Per tal d’evitar el cop d’ariete, en aquest tipus d’instal·lacions es sol incorporar o bé una 
ximeneia d’equilibri o unes càmeres d’aire o d’ariete.  
Si es produeixi una aturada d’equips , les ximeneies d’equilibri, son capaces de absorvir les 
sobrepressions ja que permeten el pas d’aigua en les mateixes.  Les càmeres d’aire són dipòsits 
tancats que tenen la part superior  amb aire o gas inert (generalment nitrogen), sota pressió i 
amb la part inferior amb un cert volum d’aigua. 
Després de que es produeixi una parada dels equips, el dipòsit subministra aigua a la canonada 
descomprimint-me, reduint així el descens de la pressió degut al cop d’ariete. Posteriorment, 
s’inverteix el sentit del flux i l’aigua es torna a emmagatzemar en el dipòsit, comprimint el gas. 
En el cas del present projecte, no és viable cap de les dues instal·lacions. En primer lloc, una m 
ximeneia d’equilibri per a aquest projecte, hauria de tenir una alçada de més de  700m i per 
tant no és una construcció posible.  
En el cas de les càmares d’aire, hauria de ser capaç d’absorbir la quantitat d’aigua dintre de la 
canonada en moment de l’aturada, i degut a que és una canonada amb un diàmetre de 2,5m i 
una longitud de 1.650m, el dipòsit hauria de tenir tals dimensions que no és viable. 
La solució pel problema de les sobrepressions del present projecte, passa pel reforç de la 
canonada per tal de fer-la resistent a les sobrepressions. Per poder fer-ho, s’ha de incorporar 
un recobriment de formigó armat. 
Per tal de calcular el recobriment de formigó necessari per tal de que sigui capaç de resistir la 
sobrepressió en el cas de que es produís un Cop d’Ariete, s’ha de calcular per a les forces de 
tracció del formigó. Per tal de calcular les traccions suportades pel formigó, es fa servir la 
següent expressió: 
RPT ·  
On, 
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T – tracció del formigó [N] 
P – sobrepressió produït pel Cop d’Ariete [N/m2] 
R – radi de la canondad [m] 
Tal i com s’ha calculat anteriorment, la pressió produïda per les sobrepressions del Cop 
d’Ariete es calcula de la següent manera: 
cTg
VLP
·
··2



 
mca
P
332
5·8,9
09,5·1600·2



 
2
600.257.3
5·8,9
8,9·1000·09,5·1600·2
m
N
P   
Un cop calculada la pressió produïda pel cop d’ariete, es determina que la tracció suportada 
pel formigó és: 
25,1·600.257.3T  
NT 000.072.4  
Per tal de estar del costat de la seguretat, la tracció calculada préviamente s’ha de majorar, 
mitjançant la següent expressió: 
TTd ·  
On,  
 - coeficient de majoració [] 
Td – tracció majorada [N] 
T – tracció sense majorar [N}  
5,1·000.072.4dT  
NTd 000.108.6  
Un cop coneguda la tracció a la que es veurà sotmés el formigó, es procedeix a realitzar els 
càlculs de la resistència característica del formigó a tracció (fct,k)segons l’article 39 de la EHE 08. 
En primer lloc, s’ha de considerar la resistència caràcterística del projecte és el valor de la 
resistència a compressió (fck). En el cas del present projecte, s’ha utilitzat un formigó de 
25MPa. 
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Un cop determinada la resistència característica del formigó, com el recobriment de la 
canonada forçada es veurà sotmesa a forces de tracció en el cas de que es produeixin 
sobrepressions, s’ha de determinar la resistència mitja a tracció (fct,m). Les fórmules de l’article 
39,1 de la normativa són les següents: 
 
On, 
fct,m  - resistència mitja a tracció [N/mm
2] 
fck  - resistència a compressió característica [N/mm
2] 
Com ja s’ha detallat anteriormente, el formigó utilitzat tindrà un fck de 25MPa i per tant, 
s’utilitzarà la primera expressió: 
 
2
3
2
, 6,649.25000.000.25·30,0
m
N
f mct   
Seguidament, s’ha de determinar la resistència a tracció característica, que es farà mitjançant 
la següent fórmula: 
 
On, 
fct,m  - resistència mitja a tracció [N/mm
2] 
fct,k  - resistència a tracció característica [N/mm
2] 
 
2,
7,954.176,649.25·70,0
m
N
f kct   
A continuació, es determina la resistència de càlcul del formigó a tracció amb el coeficient de 
seguretat corresponent per a accions persistents. El valor d’aquest coeficient es troba en la 
taula següent segons l’article 16 de la EHE.  
 
c
kct
dct
f
f

,
,   
On, 
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fct,k  - resistència a tracció característica [N/mm
2] 
fct,d  - resistència a tracció de càlcul [N/mm
2] 
c - coeficient de seguretat [] 
2,
8,969.11
5,1
7,954.17
m
N
f dct   
Finalment, per determinar el gruix del recobriment de formigó, es farà servir la següent 
expresió: 
LefT dctd ··,  
On, 
fct,d  - resistència a tracció de càlcul [N/mm
2] 
e – gruix del recobriment [m] 
L – longitud de la canonada [m] 
Td – tracció majorada [N] 
1600··8,969.11000.108.6 e  
cmme 3532,0   
Un cop determinat el gruix del recobriment, es procedeix a determinar la armadura 
continguda. 
En primer lloc, cal determinar que el límit elàstic (fy) de les barres que armaran el recobriment 
de formigó seran del tipus B500S i per tant, tindran un valor de 500n/mm2. Per tal de majorar 
el límit elàstic, s’ha de considerar el coeficient de seguretat per a situacions permanents en 
acer (1,15). 
Per determinar l’àrea de la secció transversal d’acer (As), s’ha fet servir la següent expressió: 
yds
s
y
sd fA
f
AT ·· 

 
15,1
500
·000.108.6 sA  
24,048.14 mmAs   
Considerant que s’utilitzaran barres de formigó de 10mm de diàmetre, el número de barres 
serà el següent: 
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barra
s
A
A
n   
On, 
As – àrea transversal total [mm
2] 
Abarra – àrea transversal d’una barra [mm
2] 
n – número de barres [] 
2
2
10
·
4,048.14








n  
barresn 178  
La distribució de les barres tindrà lloc en dues capes, amb una separació de 8,8 cm entre cada 
barra. A continuació es troba la secció transversal de la canonada 
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ANNEX 12. PLA D’OBRA 
1. Objecte 
L’objecte del present annex és determinar la durada total de les obres del present projecte. 
 
2. Elements d’obra 
Per poder fer l’aproximació de la durada total de les obres,  en primer lloc, s’ha de valorar el 
volum total dels elements d’obra més importants. Seguidament, s’ha d’aplicar el rendiment 
corresponent per obtenir la durada dels diferents elements i la durada del conjunt total de 
partides d’obra. 
Els elements d’obra més importants són els següents:  
 Presa 
 Canonada 
 Embassament superior 
 Central hidroelèctrica 
 Esbroçada 
 Carretera 
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3. Volum partides d’obra 
Tal i com s’ha determinat en l’apartat anterior, per determinar la durada dels elements d’obra, 
s’ha de valorar el volum total de les diferents partides. 
Els volums es troben a la taula a continuació: 
Elements d’obra Volum Unitat 
PRESA 
 
 
Formigó 166461 m3 
BOL ESMORTEÏDOR 
 
 
Formigó 365,5 m3 
CANONADA 
 
 
Canonada 1650 m 
EMBASSAMENT SUPERIOR 
 
 
Excavació 645246,87 m3 
Terraplenat 629346,835 m3 
Geotèxtil 1338 m2 
CENTRAL HIDROELÈCTRICA 
 
 
Excavació 8240 m3 
Pantalles (e=0,50m) 577,92 m3 
Formigó, zona turbina (m3) 1952 m3 
CARRETERA 
 
 
Tot-u 7308 m3 
MB calent 20320 m2 
Pintura continua 2055 m 
Pintura discontinua 2055 m 
ESBROÇADA 
 
 
Zona embassament inferior 34596,43 m2 
Zona presa 8881,72 m2 
Zona central 1912,64 m2 
Zona embassament superior 128637 m2 
Parc maquinària inferior 5000 m2 
Parc maquinària superior 30000 m2 
ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS 
 
 
Hidrosembra 99369 m2 
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4. Rendiments d’obra 
Una vegada conegut el valor total dels diferents elements d’obra, s’ha d’aplicar el rendiment 
d’execució corresponent. A la taula a continuació es troben els rendiments:  
Elements d’obra Rendiment  Unitat 
PRESA   
 Formigó  12 m3/h 
BOL ESMORTEÏDOR   
 Formigó  6 m3/h 
CANONADA   
 Canonada  1 m/h 
EMBASSAMENT SUPERIOR   
 Excavació  120 m3/h 
Terraplenat  100 m3/h 
Geotèxtil  60 m2/h 
CENTRAL HIDROELÈCTRICA   
 Excavació  25 m3/h 
Pantalles (e=0,50m) 3 m3/h 
Formigó, zona turbina  11,25 m3/h 
Muntatge turbina + alternador - - 
Muntatge sala de control - - 
Muntatge parc transformador - - 
CARRETERA   
 tot-u 20 m3/h 
MB calent 125 m2/h 
Pintura continua  85 m/h 
Pintura discontinua  85 m/h 
ESBROÇADA   
 Zona embassament inferior (m2) 250 m2/h 
Zona presa  (m2) 250 m2/h 
Zona central  (m2) 250 m2/h 
Zona embassament superior  (m2) 250 m2/h 
Parc maquinària inferior (m2) 250 m2/h 
Parc maquinària superior  (m2) 250 m2/h 
ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS  
 
Hidrosembra 250 m2/h 
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5. Durada  
Finalment, conegudes les dades del volum total i els corresponents rendiments, s’obté el valor 
de la durada dels diferents elements d’obra, tal i com es mostra a la taula continuació: 
Elements d’obra Durada (h) Durada (d) 
PRESA     
Formigó  13871,75 1734 
BOL ESMORTEÏDOR     
Formigó  60,92 8 
CANONADA     
Canonada  1650 206 
EMBASSAMENT SUPERIOR     
Excavació  5377,05725 673 
Terraplenat  6293,46835 787 
Geotèxtil  22,3 3 
CENTRAL HIDROELÈCTRICA     
Excavació  329,6 42 
Pantalles (e=0,50m) 192,64 24 
Formigó, zona turbina  173,51111 22 
Muntatge turbina + alternador 200 25 
Muntatge sala de control 160 20 
Muntatge parc transformador 480 60 
CARRETERA     
tot-u  91,05 12 
MB calent 161,84 21 
Pintura continua  24,1764706 3 
Pintura discontinua  24,1764706 3 
ESBROÇADA     
Zona embassament inferior  138,38572 18 
Zona presa   35,52688 5 
Zona central   7,65056 1 
Zona embassament superior  514,548 65 
Parc maquinària inferior  20 3 
Parc maquinària superior   120 15 
ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS 
  
Hidrosembra 397,47 49 
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6. Número d’equips 
Finalment, per determinar la durada real total dels elements d’obra, s’ha de determinar el 
número d’equipaments que treballaran a les diferents partides d’obra. El número d’equips i la 
durada total es troben a la taula a continuació: 
Elements d’obra Nº equips Durada dies total 
PRESA     
Formigó  2 867 
BOL ESMORTEÏDOR     
Formigó  1 8 
CANONADA     
Canonada  1 206 
EMBASSAMENT SUPERIOR     
Excavació  2 337 
Terraplenat  2 394 
Geotèxtil  1 3 
CENTRAL HIDROELÈCTRICA     
Excavació  1 42 
Pantalles (e=0,50m) 1 24 
Formigó, zona turbina) 1 22 
Muntatge turbina + alternador 1 25 
Muntatge sala de control 1 20 
Muntatge parc transformador 1 60 
CARRETERA     
tot-u  1 12 
MB calent 1 21 
Pintura continua  1 3 
Pintura discontinua  1 3 
ESBROÇADA 1   
Zona embassament inferior    18 
Zona presa   1 5 
Zona central   1 1 
Zona embassament superior   1 65 
Parc maquinària inferior  1 3 
Parc maquinària superior   1 15 
ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS 
 
 
Hidrosembra 1 49 
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7. Pla d’obra 
La durada total de les obres és de 1.650 dies. No és directament la suma de dies dels elements 
d’obra, ja que es treballarà paral·lelament. 
A més, s’ha de considerar que com la zona del projecte és Pirineica, es considera que en els 
mesos de Novembre, Desembre, Gener, Febrer i Març, no es podrà treballar degut a la 
presència de neu. 
Al pla d’obra a continuació, es troba detallada la durada dels diferents elements, així com al 
simultaneïtat dels mateixos. 
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Apèndix I – Pla d’obra: Diagrama de Gantt 
  
DIAGRAMA DE BARRAS. PLANIFICACIÓN
1 -  
Código Descripción Dur. 2 9 16 23 30
Octubre 2013
7 14 21 28
Noviembre 2013
4 11 18 25
Diciembre 2013
2 9 16 23 30
Enero 2014
6 13 20 27
Febrero 2014
3 10 17 24
Marzo 2014
3 10 17 24 31
Abril 2014
7 14 21 28
Mayo 2014
5 12 19 26
Junio 2014
2 9 16 23 30
Julio 2014
7 14 21 28
Agosto 2014
4 11 18 25
Septiembre 2014
1 8 15 22 29
Octubre 2014
6 13 20 27
Noviembre 2014
3 10 17 24
Diciembre 2014
1 8 15 22 29
Enero 2015
5 12 19 26
Febrero 2015
2 9 16 23
Marzo 2015
2 9 16 23 30
Abril 2015
6 13 20 27
Mayo 2015
4 11 18 25
Junio 2015
1 8 15 22 29
Julio 2015
6 13 20 27
Agosto 2015
3 10 17 24 31
Septiembre 2015
7 14 21 28
Octubre 2015
5 12 19 26
Noviembre 2015
2 9 16 23 30
Diciembre 2015
7 14 21 28
Enero 2016
4 11 18 25
Febrero 2016
1 8 15 22 29
Marzo 2016
7 14 21 28
Abril 2016
4 11 18 25
Mayo 2016
2 9 16 23 30
Junio 2016
6 13 20 27
Julio 2016
4 11 18 25
Agosto 2016
1 8 15 22 29
Septiembre 2016
5 12 19 26
Octubre 2016
3 10 17 24 31
Noviembre 2016
7 14 21 28
Diciembre 2016
5 12 19 26
Enero 2017
2 9 16 23 30
Febrero 2017
6 13 20 27
Marzo 2017
6 13 20 27
Abril 2017
3 10 17 24
Mayo 2017
1 8 15 22 29
Junio 2017
5 12 19 26
Julio 2017
3 10 17 24 31
Agosto 2017
7 14 21 28
Septiembre 2017
4 11 18 25
Octubre 2017
2 9 16 23 30
Noviembre 2017
6 13 20 27
Diciembre 2017
4
1 Presupuesto 1 1.560
0000 Tarea inicio 0
0001 TREBALLS INICIALS 129
0002 PRESA 1.225
0003 CENTRAL HIDROELECTRICA 187
0004 EMBASSAMENT SUPERIOR 1.028
0005 CANONADA FORÇADA 290
0007 ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS 69
0009 SSAA - CARRETERA 55
0010 PARC TRANSFORMADOR 72
ZZZZ Tarea fin 0
Actividad crítica
Holgura inicial
Holgura final
Duración
Tarea resumen
Enlace
Fechas primeras planif
Fechas últimas planif
Porcentaje de avance
Tramificada
Crítica de inicio
Crítica de fin
Pag:1Fecha: 07/08/2013Último análisis: 02/09/2013Inicio real: 02/09/2013          Fin actual: 09/12/2017Fin contr: 09/12/2017Inicio contr: 02/09/2013
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ANNEX 13. EXPROPIACIONS 
1. Objecte 
L’objecte del present annex és fonamentar els bens i drets afectats per l’expropiació que 
donarà lloc la construcció de la central hidroelèctrica reversible de Caregue. 
Per portar a terme la construcció de la central hidroelèctrica reversible  de Caregue, que es 
composa per un embassament inferior i superior, central hidroelèctrica i la presa, ha de tenir-
se en compte els terrenys afectats per les obres, és a dir, cal diferenciar entre els terrenys 
ocupats temporalment per les obres i les ocupacions permanents (expropiacions). 
2. Ocupacions 
a. Ocupacions temporals 
Les ocupacions temporals són aquelles que només tenen lloc durant l’execució de les obres. En 
el cas de la central hidroelèctrica reversible de Caregue, s’han considerat dos parcs de 
maquinaria, un a prop de la zona de la central i de la presa, i l’altre a prop del embassament 
superior. 
Aquests parcs de maquinària, seran zones tancades, on s’emmagatzemarà maquinària durant 
les hores no laborals.  
b. Ocupacions permanents (expropiacions) 
Les expropiacions són aquelles àrees afectades per les obres, i que han de ser permanentment 
ocupades pels elements que composen les obres, és a dir: 
5. Embassament inferior 
6. Presa 
7. Central hidroelèctrica 
8. Embassament superior 
 
En el cas de l’embassament inferior, la línea d’expropiació es defineix per la zona ocupada pel 
nivell d’avinguda extrema (NAE) i una franja afegida de 5m d’amplada. 
La zona d’expropiació de l’embassament superior es defineix per la zona definida pels talussos, 
mentre que l’expropiació de la central vindrà definida per la zona tancada. 
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3. Taula d’ocupacions 
A continuació, s’inclou una taula amb les ocupacions temporals de les obres: 
ZONA POLÍGON PARCEL·LA TIPUS 
ÀREA OCUPADA 
TEMPORALMENT (m2) 
Embassament inferior 4 10 Agrari 5.000 
Embassament superior 4 331 Agrari 30.000 
Total  35.000 
 
També s’inclou una taula amb les ocupacions permanents: 
ZONA POLÍGON PARCEL·LA TIPUS 
AREA EXPROPIADA 
(m2) 
Embassament inferior 4 8 Agrari 5.135,7 
Embassament inferior 4 14 Agrari 2.996,9 
Embassament inferior 5 161 Agrari 236,7 
Embassament inferior 5 162 Agrari 1.078,6 
Embassament inferior 5 286 Agrari 854,8 
Embassament inferior 5 287 Agrari 1.470,3 
Embassament inferior 4 332 Agrari 6.566,2 
Embassament inferior 5 453 Agrari 8.695,4 
Embassament inferior 4 906 Agrari 885 
Total embassament inferior 27.919,6 
Embassament superior 4 331 Agrari 128.450,6 
Total embassament superior 128.450,6 
 
4. Valoracions econòmiques 
Cal diferenciar les valoracions econòmiques entre els terrenys ocupats temporalment i els 
permanents. 
El preu dels terrenys ocupats temporalment és de 1.000€/Ha, mentre que els terrenys ocupats 
permanentment és de 3.000€/Ha. 
La valoració dels terrenys temporals es troba a continuació: 
ZONA POLÍGON PARCEL·LA 
AREA OCUPADA 
TEMPORALMENT (m2) 
Valoració (€) 
Embassament inferior 4 10 5.000 500 
Embassament superior 4 331 30.000 3.000 
Total  3.500 
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La valoració dels terrenys ocupats permanentment es troba a continuació: 
ZONA POLÍGON PARCEL·LA 
AREA 
EXPROPIADA (m2) 
Valoració (€) 
Embassament inferior 4 8 5.135,7 1.540,71 
Embassament inferior 4 14 2.996,9 899,07 
Embassament inferior 5 161 236,7 71,01 
Embassament inferior 5 162 1.078,6 323,58 
Embassament inferior 5 286 854,8 256,20 
Embassament inferior 5 287 1.470,3 441,09 
Embassament inferior 4 332 6.566,2 1.969,86 
Embassament inferior 5 453 8.695,4 2.608,62 
Embassament inferior 4 906 885 26,55 
Total embassament inferior 8.136,69 
Embassament superior 4 331 128.450,6 38.535,18 
Total embassament superior 38.535,18 
 
5. Referències cadastrals 
A continuació, s’adjunta les fixes cadastrals dels terrenys afectats per les expropiacions. 
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Apèndix I – Referències cadastrals  
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE
25226A004000080000GJ
DATOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACIÓN
Polígono 4 Parcela 8
FEIXA. RIALP [LLEIDA]
USO LOCAL PRINCIPAL
Agrario
AÑO CONSTRUCCIÓN
--
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN
--
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACIÓN
Polígono 4 Parcela 8
FEIXA. RIALP [LLEIDA]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
SUPERFICIE SUELO [m²]
10.448
TIPO DE FINCA
--
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA
Municipio de RIALP Provincia de LLEIDA
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/2000
4,704,100
4,704,200
4,704,300
344,800 344,900 345,000
345,000 Coordenadas UTM, en metros.
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
Límite de Manzana
Límite de Parcela
Límite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Límite zona verde
Hidrografía
 Jueves , 31 de Marzo de 2011
SUBPARCELAS
Subparcela CC Cultivo IP Superficie [Ha]
   0 MB Monte bajo 00 0,6269
   0 PD Prados o praderas 02 0,4179
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE
25226A004000140000GZ
DATOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACIÓN
Polígono 4 Parcela 14
CANALS. RIALP [LLEIDA]
USO LOCAL PRINCIPAL
Agrario [Monte bajo 00]
AÑO CONSTRUCCIÓN
--
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN
--
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACIÓN
Polígono 4 Parcela 14
CANALS. RIALP [LLEIDA]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
SUPERFICIE SUELO [m²]
4.613
TIPO DE FINCA
--
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA
Municipio de RIALP Provincia de LLEIDA
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/2000
4,704,300
4,704,400
344,800 344,900 345,000
345,000 Coordenadas UTM, en metros.
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
Límite de Manzana
Límite de Parcela
Límite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Límite zona verde
Hidrografía
 Jueves , 31 de Marzo de 2011
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE
25226A004003310000GJ
DATOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACIÓN
Polígono 4 Parcela 331
MATA NEGRA. RIALP [LLEIDA]
USO LOCAL PRINCIPAL
Agrario
AÑO CONSTRUCCIÓN
--
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN
--
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACIÓN
Polígono 4 Parcela 331
MATA NEGRA. RIALP [LLEIDA]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
SUPERFICIE SUELO [m²]
9.953.032
TIPO DE FINCA
--
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA
Municipio de RIALP Provincia de LLEIDA
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/60000
4,702,000
4,704,000
4,706,000
4,708,000
344,000 346,000 348,000 350,000
350,000 Coordenadas UTM, en metros.
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
Límite de Manzana
Límite de Parcela
Límite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Límite zona verde
Hidrografía
 Jueves , 31 de Marzo de 2011
SUBPARCELAS
Subparcela CC Cultivo IP Superficie [Ha]
   a E- Pastos 02 156,2911
   a MB Monte bajo 00 156,2911
   a MM Pinar maderable 01 468,8735
   b E- Pastos 02 42,4898
   b MB Monte bajo 00 14,1632
   b MT Matorral 00 14,1632
   c E- Pastos 02 143,0313
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE
25226A004003320000GE
DATOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACIÓN
Polígono 4 Parcela 332
BAGO. RIALP [LLEIDA]
USO LOCAL PRINCIPAL
Agrario
AÑO CONSTRUCCIÓN
--
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN
--
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACIÓN
Polígono 4 Parcela 332
BAGO. RIALP [LLEIDA]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
SUPERFICIE SUELO [m²]
467.809
TIPO DE FINCA
--
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA
Municipio de RIALP Provincia de LLEIDA
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/15000
4,703,500
4,704,000
4,704,500
4,705,000
344,500 345,000 345,500 346,000
346,000 Coordenadas UTM, en metros.
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
Límite de Manzana
Límite de Parcela
Límite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Límite zona verde
Hidrografía
 Jueves , 31 de Marzo de 2011
SUBPARCELAS
Subparcela CC Cultivo IP Superficie [Ha]
   a E- Pastos 02 5,3451
   b MB Monte bajo 00 10,3589
   b MM Pinar maderable 01 31,0769
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE
25226A004009060000GS
DATOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACIÓN
Polígono 4 Parcela 906
FEIXA. RIALP [LLEIDA]
USO LOCAL PRINCIPAL
Agrario [Monte bajo 00]
AÑO CONSTRUCCIÓN
--
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN
--
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACIÓN
Polígono 4 Parcela 906
FEIXA. RIALP [LLEIDA]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
SUPERFICIE SUELO [m²]
885
TIPO DE FINCA
--
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA
Municipio de RIALP Provincia de LLEIDA
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/2000
4,704,100
4,704,200
4,704,300
344,800 344,900
344,900 Coordenadas UTM, en metros.
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
Límite de Manzana
Límite de Parcela
Límite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Límite zona verde
Hidrografía
 Jueves , 31 de Marzo de 2011
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE
25226A005001610000GY
DATOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACIÓN
Polígono 5 Parcela 161
LA CAMPA. RIALP [LLEIDA]
USO LOCAL PRINCIPAL
Agrario
AÑO CONSTRUCCIÓN
--
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN
100,000000
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACIÓN
Polígono 5 Parcela 161
LA CAMPA. RIALP [LLEIDA]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
SUPERFICIE SUELO [m²]
16.882
TIPO DE FINCA
--
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA
Municipio de RIALP Provincia de LLEIDA
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/2500
4,704,000
4,704,100
4,704,200
344,600 344,700 344,800
344,800 Coordenadas UTM, en metros.
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
Límite de Manzana
Límite de Parcela
Límite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Límite zona verde
Hidrografía
 Jueves , 31 de Marzo de 2011
SUBPARCELAS
Subparcela CC Cultivo IP Superficie [Ha]
   a PR Prado o Praderas de regadio 02 0,8123
   b MB Monte bajo 00 0,4379
   b PD Prados o praderas 01 0,4380
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE
25226A005001620000GG
DATOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACIÓN
Polígono 5 Parcela 162
PRAT DE BASI. RIALP [LLEIDA]
USO LOCAL PRINCIPAL
Agrario [Prados o praderas 01]
AÑO CONSTRUCCIÓN
--
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN
100,000000
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACIÓN
Polígono 5 Parcela 162
PRAT DE BASI. RIALP [LLEIDA]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
SUPERFICIE SUELO [m²]
4.487
TIPO DE FINCA
--
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA
Municipio de RIALP Provincia de LLEIDA
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/2000
4,704,200
4,704,300
344,700 344,800
344,800 Coordenadas UTM, en metros.
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
Límite de Manzana
Límite de Parcela
Límite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Límite zona verde
Hidrografía
 Jueves , 31 de Marzo de 2011
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE
25226A005002860000GB
DATOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACIÓN
Polígono 5 Parcela 286
COMATELLA. RIALP [LLEIDA]
USO LOCAL PRINCIPAL
Agrario
AÑO CONSTRUCCIÓN
--
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN
--
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACIÓN
Polígono 5 Parcela 286
COMATELLA. RIALP [LLEIDA]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
SUPERFICIE SUELO [m²]
50.113
TIPO DE FINCA
--
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA
Municipio de RIALP Provincia de LLEIDA
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/4000
4,704,400
4,704,600
4,704,800
344,600 344,800 345,000
345,000 Coordenadas UTM, en metros.
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
Límite de Manzana
Límite de Parcela
Límite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Límite zona verde
Hidrografía
 Jueves , 31 de Marzo de 2011
SUBPARCELAS
Subparcela CC Cultivo IP Superficie [Ha]
   a MB Monte bajo 00 0,7204
   b PD Prados o praderas 01 1,5180
   c E- Pastos 02 0,9467
   c MB Monte bajo 00 0,9467
   d PD Prados o praderas 02 0,5824
   e MB Monte bajo 00 0,2971
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE
25226A005002870000GY
DATOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACIÓN
Polígono 5 Parcela 287
PRADOS. RIALP [LLEIDA]
USO LOCAL PRINCIPAL
Agrario [Monte bajo 00]
AÑO CONSTRUCCIÓN
--
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN
--
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACIÓN
Polígono 5 Parcela 287
PRADOS. RIALP [LLEIDA]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
SUPERFICIE SUELO [m²]
5.049
TIPO DE FINCA
--
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA
Municipio de RIALP Provincia de LLEIDA
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/2000
4,704,400
4,704,500
4,704,600
344,800 344,900
344,900 Coordenadas UTM, en metros.
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
Límite de Manzana
Límite de Parcela
Límite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Límite zona verde
Hidrografía
 Jueves , 31 de Marzo de 2011
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE
25226A005004530000GL
DATOS DEL INMUEBLE
LOCALIZACIÓN
Polígono 5 Parcela 453
LLINERA. RIALP [LLEIDA]
USO LOCAL PRINCIPAL
Agrario [Monte bajo 00]
AÑO CONSTRUCCIÓN
--
COEFICIENTE DE PARTICIPACIÓN
--
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACIÓN
Polígono 5 Parcela 453
LLINERA. RIALP [LLEIDA]
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m²]
--
SUPERFICIE SUELO [m²]
23.766
TIPO DE FINCA
--
CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRÁFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RÚSTICA
Municipio de RIALP Provincia de LLEIDA
INFORMACIÓN GRÁFICA E: 1/2500
4,704,200
4,704,300
4,704,400
344,700 344,800 344,900
344,900 Coordenadas UTM, en metros.
Este documento no es una certificación catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
Límite de Manzana
Límite de Parcela
Límite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Límite zona verde
Hidrografía
 Jueves , 31 de Marzo de 2011
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ANNEX 14. SERVEIS AFECTATS 
1. Objecte 
L’objecte del present annex és la determinació dels serveis afectats a la zona del projecte. 
2. Serveis afectats 
Degut a la situació de les obres del present projecte, no s’han vist afectat instal·lacions d’aigua, 
elèctrics, de gas ni telefònics.  
L’única instal·lació que s’ha vist afectada, ha sigut la carretera que connecta Caregue amb 
Escàs, tal i com es pot veure a la figura a continuació: 
 
                    Tram afectat 
                    Carretera Caregue - Escàs 
 
La carretera afectada, es substituirà per una nova, amb una traçat sobre la coronació de la 
presa, tal i com es mostra a continuació: 
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                    Tram nou traçat 
  
 
El traçat de la nova carretera es troba en l’Annex 4 i es pot veure gràficament en el plànol nº 
12.  
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ANNEX 15. JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
 
  
CH Caregue
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 27/10/13 Pàg.: 1
MA D'OBRA
A0112000 h Cap de colla 23,68000 €
A011U001 h Cap de colla de túnel 25,73000 €
A0121000 h Oficial 1a 22,36000 €
A012P000 h Oficial 1a jardiner 22,36000 €
A012U001 h Oficial 1a de túnel 24,12000 €
A013U001 h Ajudant 19,86000 €
A0140000 h Manobre 19,02000 €
A0150000 h Manobre especialista 19,68000 €
CH Caregue
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 27/10/13 Pàg.: 2
MAQUINÀRIA
C110U040 h Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg a 30 kg 18,26000 €
C110U050 h Equip complet de maquinària de perforació en desmunt 132,56000 €
C110U075 h Equip de màquina de serra de disc de diamant per a tallar 16,39000 €
C131U001 h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent 65,17000 €
C131U015 h Excavadora-carregadora de 110 hp, tipus CAT-212 o equivalent 63,30000 €
C131U017 h Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o equivalent 144,40000 €
C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent 40,38000 €
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent 46,00000 €
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalent 57,24000 €
C131U060 h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) 69,46000 €
C131U062 h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-9) 116,91000 €
C133U002 h Motoanivelladora de 150 hp 57,88000 €
C133U030 h Corró vibratori autopropulsat de 12 a 14 t 61,17000 €
C133U040 h Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t 67,91000 €
C15018U0 h Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) 38,37000 €
C15018U1 h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 40,10000 €
C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 50,23000 €
C1501U01 h Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) 75,79000 €
C1501U03 h Camió tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3) 82,56000 €
C1502U10 h Camió cisterna de 6000 l 39,12000 €
C1502U20 h Camió cisterna de 10000 l 44,97000 €
C1503U10 h Camió grua de 5 t 40,78000 €
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 53,36000 €
C150GU50 h Grua autopropulsada de 100 t 152,07000 €
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 7,64000 €
C1700006 h Vibrador intern de formigó 1,90000 €
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 99,63000 €
C1709B0U h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 56,88000 €
C170U035 h Piconadora autopropulsada de 14 a 16 t 64,70000 €
C170U051 h Corró vibratori autopropulsat pneumàtic 68,46000 €
C1A0U001 h Equip de maquinària auxiliar per a túnels, amb materials i mà d'obra primera instal·lació, segons
Plec de Prescripcions Tècniques
38,70000 €
C1B02AU0 h Màquina per a pintar marques vials, autopropulsada 36,79000 €
C1B0AU05 h Màquina per a clavar muntants metàl·lics 29,49000 €
C200PU00 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 3,30000 €
C200U001 h Motoserra per a la tala d'arbres 2,64000 €
C200U002 h Màquina per a doblegar rodó d'acer 2,30000 €
C200U003 h Cisalla elèctrica 2,47000 €
CR71U010 h Hidrosembradora muntada sobre camió 37,10000 €
CZ11U000 h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos 5,26000 €
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos 6,70000 €
CZ11U006 h Grup electrògen de 600 kVA, amb consums inclosos 37,46000 €
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 17,60000 €
CZ1UU001 h Equip de maquinària especial per a fixació de làmina de polietilè 5,13000 €
CH Caregue
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 27/10/13 Pàg.: 3
MATERIALS
B0111000 m3 Aigua 1,19000 €
B0211U00 kg Explosiu tipus goma-2 EC, amb part proporcional de metxa i detonant 4,83000 €
B037200U m3 Tot-u artificial, inclòs transport a l'obra 17,34000 €
B03DU001 m3 Terra procedent de préstec, inclòs cànon per extracció i transport a l'obra 3,50000 €
B051U012 t Ciment pòrtland CEM I 32,5 N segons UNE-EN 197-1 86,16000 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàstica i granulat
màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
58,01000 €
B060U310 m3 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 61,91000 €
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 70,08000 €
B060U460 m3 Formigó HA-35, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 77,71000 €
B060U470 m3 Formigó HA-40, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 81,61000 €
B071U005 m3 Morter de ciment de Classe M-5 (5 N/mm2) segons la Norma UNE 998-2 84,66000 €
B0A12U00 kg Filferro acer galvanitzat 1,79000 €
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 1,16000 €
B0A143U0 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,95000 €
B0B2U002 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,61000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42000 €
B0D2U002 m Amortització de tauló de fusta de pi per a 1 ús 3,50000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 211,79000 €
B0D629AU cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 21,52000 €
B0D7UC11 m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22 mm, per a 3 usos 3,46000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,63000 €
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 1,47000 €
B4PAU934 m Biga prefabricada de formigó pretesat, tipus artesa, de 110 cm de cantell, 330 cm de base i 352 cm
d'ample superior, inclòs transport a l'obra
1.313,41000 €
B772U001 m2 Geomembrana PEAD, gruix 5mm, resistent a la intempèrie 55,12000 €
B7J1U202 m Junt de dilatació exterior, formada per perfil de cautxú extrusionat, per a un recorregut de 25 mm,
inclòs adhesiu de resines epoxi
46,89000 €
B7Z1U001 u Element de fixació per a làmina de polietilè 0,71000 €
B8ZBU100 kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a marques vials 2,36000 €
B8ZBUU01 kg Microesferes de vidre 0,95000 €
B974U010 m Rigola de morter de ciment de color blanc, de 20 cm d'amplada i 4 cm de gruix 2,94000 €
B9H3U003 t Mescla bituminosa en calent BBTM 8B, inclòs filler, sense incloure betum, a peu de planta asfàltica 29,00000 €
BBM1U010 u Placa circular de 60 cm de diàmetre, amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de
fixació al suport
42,91000 €
BBM1U065 m2 Placa d'acer galvanitzat fins a 0,10 m2, d'identificació de carreteres, amb revestiment reflectant EG
nivell 1, inclosos elements de fixació al suport
379,06000 €
BBM22004 m Barrera metàl·lica doble, tipus BMDNA2/C, galvanitzada en calent, incloent dues tanques de secció
doble ona, part proporcional de separadors, pal C-120, elements de fixació, material auxiliar i
captafars
54,05000 €
BBP1U001 m Tanca d'1,5 m d'alçària d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 40x40 mm i 3 mm de
diàmetre
3,22000 €
BBPZU001 u Pal de tub d'acer galvanitzat de 2 m d'alçària, per a tanca metàl·lica, inclòs part proporcional d'angle 10,11000 €
BR34J000 kg Bioactivador microbià 6,62000 €
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 8,21000 €
BR3B6U00 kg Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11%+2MgO) GR o similar 0,87000 €
CH Caregue
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 27/10/13 Pàg.: 4
MATERIALS
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta 0,92000 €
BR4UJJ00 kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies herbàcies adaptades agroclimàticament 3,64000 €
CH Caregue
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 27/10/13 Pàg.: 5
PARTIDES D'OBRA
P-1 G221U013 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de
desmunt, amb mitjans mecànics, incloses parts
proporcionals de voladura en roca, amb càrrega i
transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
Rend.: 240,000 3,31 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 23,68000 = 0,02467
A0121000 h Oficial 1a 1,600 /R x 22,36000 = 0,14907
A0150000 h Manobre especialista 1,200 /R x 19,68000 = 0,09840
Subtotal: 0,27214 0,27214
Maquinària
C131U017 h Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o
equivalent
1,000 /R x 144,40000 = 0,60167
C131U062 h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-9) 0,300 /R x 116,91000 = 0,14614
C110U050 h Equip complet de maquinària de perforació en
desmunt
0,700 /R x 132,56000 = 0,38663
C1501U03 h Camió tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3) 3,000 /R x 82,56000 = 1,03200
Subtotal: 2,16644 2,16644
Materials
B0211U00 kg Explosiu tipus goma-2 EC, amb part proporcional de
metxa i detonant
0,180      x 4,83000 = 0,86940
Subtotal: 0,86940 0,86940
COST DIRECTE 3,30798
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,30798
P-2 G226U020 m3 Terraplenat amb sòl procedent de préstec, estesa i
compactació segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
Rend.: 171,000 5,49 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 0,198 /R x 23,68000 = 0,02742
A0150000 h Manobre especialista 1,007 /R x 19,68000 = 0,11589
Subtotal: 0,14331 0,14331
Maquinària
C131U060 h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) 1,007 /R x 69,46000 = 0,40904
C1502U10 h Camió cisterna de 6000 l 0,495 /R x 39,12000 = 0,11324
C133U040 h Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t 1,007 /R x 67,91000 = 0,39991
C133U002 h Motoanivelladora de 150 hp 0,495 /R x 57,88000 = 0,16755
Subtotal: 1,08974 1,08974
Materials
B03DU001 m3 Terra procedent de préstec, inclòs cànon per
extracció i transport a l'obra
1,200      x 3,50000 = 4,20000
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,19000 = 0,05950
Subtotal: 4,25950 4,25950
CH Caregue
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 27/10/13 Pàg.: 6
PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 5,49255
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,49255
P-3 G22CU035 m3 Excavació túnel amb tuneladora, diàmetre 3m Rend.: 1,000 122,42 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-4 G22DU170 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, amb part
proporcional de zones boscoses, deixant la llenya a
disposició de l'Administració, definides als plànols,
mesurat sobre perfil teòric, inclosa arrancada o tala
d'arbres, soca, càrrega i transport a l'abocador o
aplec, cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
Rend.: 228,000 0,98 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 0,500 /R x 23,68000 = 0,05193
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 22,36000 = 0,29421
A0150000 h Manobre especialista 3,000 /R x 19,68000 = 0,25895
Subtotal: 0,60509 0,60509
Maquinària
C15018U1 h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 1,000 /R x 40,10000 = 0,17588
C131U001 h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o
equivalent
0,200 /R x 65,17000 = 0,05717
C131U060 h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) 0,200 /R x 69,46000 = 0,06093
C200U001 h Motoserra per a la tala d'arbres 3,000 /R x 2,64000 = 0,03474
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o
equivalent
0,200 /R x 57,24000 = 0,05021
Subtotal: 0,37893 0,37893
COST DIRECTE 0,98402
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,98402
P-5 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix,
inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa
i esquerdejat.
Rend.: 50,000 7,81 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 23,68000 = 0,11840
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 19,02000 = 0,76080
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 22,36000 = 0,44720
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,86000 = 0,39720
Subtotal: 1,72360 1,72360
Materials
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
0,105      x 58,01000 = 6,09105
Subtotal: 6,09105 6,09105
CH Caregue
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 27/10/13 Pàg.: 7
PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 7,81465
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 7,81465
P-6 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs
col·locació, vibrat i curat
Rend.: 25,000 74,27 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 19,02000 = 1,52160
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 0,94720
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,86000 = 1,58880
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 22,36000 = 1,78880
Subtotal: 5,84640 5,84640
Maquinària
C1700006 h Vibrador intern de formigó 2,400 /R x 1,90000 = 0,18240
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 0,600 /R x 99,63000 = 2,39112
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 1,200 /R x 17,60000 = 0,84480
Subtotal: 3,41832 3,41832
Materials
B060U310 m3 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat
màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 61,91000 = 65,00550
Subtotal: 65,00550 65,00550
COST DIRECTE 74,27022
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 74,27022
P-7 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs
col·locació, vibrat i curat
Rend.: 25,000 86,64 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 19,02000 = 1,52160
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 22,36000 = 2,68320
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 0,94720
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,86000 = 1,58880
Subtotal: 6,74080 6,74080
Maquinària
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 1,200 /R x 17,60000 = 0,84480
C1700006 h Vibrador intern de formigó 4,800 /R x 1,90000 = 0,36480
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,200 /R x 6,70000 = 0,32160
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 1,200 /R x 99,63000 = 4,78224
Subtotal: 6,31344 6,31344
Materials
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 70,08000 = 73,58400
CH Caregue
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 27/10/13 Pàg.: 8
PARTIDES D'OBRA
Subtotal: 73,58400 73,58400
COST DIRECTE 86,63824
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 86,63824
P-8 G450U080 m3 Formigó HA-35 per a alçats, piles i taulers, inclòs
col·locació, vibrat i curat
Rend.: 37,000 97,04 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 22,36000 = 2,41730
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 0,64000
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,86000 = 1,07351
A0140000 h Manobre 6,000 /R x 19,02000 = 3,08432
Subtotal: 7,21513 7,21513
Maquinària
C1700006 h Vibrador intern de formigó 8,000 /R x 1,90000 = 0,41081
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 2,400 /R x 99,63000 = 6,46249
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,200 /R x 6,70000 = 0,21730
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 2,400 /R x 17,60000 = 1,14162
Subtotal: 8,23222 8,23222
Materials
B060U460 m3 Formigó HA-35, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 77,71000 = 81,59550
Subtotal: 81,59550 81,59550
COST DIRECTE 97,04285
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 97,04285
P-9 G450U090 m3 Formigó HA-40 per a alçats, piles i taulers, inclòs
col·locació, vibrat i curat
Rend.: 37,000 101,14 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 0,64000
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 22,36000 = 2,41730
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,86000 = 1,07351
A0140000 h Manobre 6,000 /R x 19,02000 = 3,08432
Subtotal: 7,21513 7,21513
Maquinària
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 2,400 /R x 99,63000 = 6,46249
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 2,400 /R x 17,60000 = 1,14162
C1700006 h Vibrador intern de formigó 8,000 /R x 1,90000 = 0,41081
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,200 /R x 6,70000 = 0,21730
Subtotal: 8,23222 8,23222
CH Caregue
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 27/10/13 Pàg.: 9
PARTIDES D'OBRA
Materials
B060U470 m3 Formigó HA-40, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 81,61000 = 85,69050
Subtotal: 85,69050 85,69050
COST DIRECTE 101,13785
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 101,13785
P-10 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no
menor de 500 N/mm2, col·locat
Rend.: 435,000 0,87 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,86000 = 0,09131
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 22,36000 = 0,10280
A0112000 h Cap de colla 0,200 /R x 23,68000 = 0,01089
Subtotal: 0,20500 0,20500
Maquinària
C200U002 h Màquina per a doblegar rodó d'acer 0,500 /R x 2,30000 = 0,00264
C200U003 h Cisalla elèctrica 0,500 /R x 2,47000 = 0,00284
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,100 /R x 40,78000 = 0,00937
Subtotal: 0,01485 0,01485
Materials
B0B2U002 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,61000 = 0,64050
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,010      x 1,16000 = 0,01160
Subtotal: 0,65210 0,65210
COST DIRECTE 0,87195
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,87195
P-11 G4B0U021 kg Filferro d'acer galvanitzat per la construcció de
reixes,d=30mm
Rend.: 435,000 10,36 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,86000 = 0,09131
A0112000 h Cap de colla 0,200 /R x 23,68000 = 0,01089
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 22,36000 = 0,10280
Subtotal: 0,20500 0,20500
Maquinària
C200U002 h Màquina per a doblegar rodó d'acer 0,500 /R x 2,30000 = 0,00264
C200U003 h Cisalla elèctrica 0,500 /R x 2,47000 = 0,00284
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,100 /R x 40,78000 = 0,00937
Subtotal: 0,01485 0,01485
Materials
B0B2U002 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,61000 = 0,64050
CH Caregue
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PARTIDES D'OBRA
B0A143U0 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 10,000      x 0,95000 = 9,50000
Subtotal: 10,14050 10,14050
COST DIRECTE 10,36035
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 10,36035
P-12 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist Rend.: 8,500 35,23 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013U001 h Ajudant 3,000 /R x 19,86000 = 7,00941
A0140000 h Manobre 3,000 /R x 19,02000 = 6,71294
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 2,78588
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 22,36000 = 10,52235
Subtotal: 27,03058 27,03058
Maquinària
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,000 /R x 6,70000 = 0,78824
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,200 /R x 53,36000 = 1,25553
Subtotal: 2,04377 2,04377
Materials
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 3,000      x 0,42000 = 1,26000
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,400      x 1,47000 = 0,58800
B0D7UC11 m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22
mm, per a 3 usos
1,000      x 3,46000 = 3,46000
B0D629AU cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150
usos
0,030      x 21,52000 = 0,64560
B0DZA000 l Desencofrant 0,075      x 2,63000 = 0,19725
Subtotal: 6,15085 6,15085
COST DIRECTE 35,22520
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 35,22520
P-13 G4D0U020 m2 Encofrat i desencofrat corb en parament no vist Rend.: 7,000 49,87 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 3,38286
A0140000 h Manobre 3,000 /R x 19,02000 = 8,15143
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 22,36000 = 12,77714
A013U001 h Ajudant 3,000 /R x 19,86000 = 8,51143
Subtotal: 32,82286 32,82286
Maquinària
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,000 /R x 6,70000 = 0,95714
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,300 /R x 53,36000 = 2,28686
Subtotal: 3,24400 3,24400
CH Caregue
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Materials
B0D2U002 m Amortització de tauló de fusta de pi per a 1 ús 2,000      x 3,50000 = 7,00000
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,022      x 211,79000 = 4,65938
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,000      x 0,42000 = 0,42000
B0D629AU cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150
usos
0,030      x 21,52000 = 0,64560
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,600      x 1,47000 = 0,88200
B0DZA000 l Desencofrant 0,075      x 2,63000 = 0,19725
Subtotal: 13,80423 13,80423
COST DIRECTE 49,87109
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 49,87109
P-14 G4L1U310 m Biga prefabricada de formigó amb armadures
pretesades, tipus artesa, de 110 cm de cantell, 330
cm de base i 352 cm d'ample superior, totalment
col·locada
Rend.: 3,750 1.445,67 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 22,36000 = 23,85067
A0150000 h Manobre especialista 4,000 /R x 19,68000 = 20,99200
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 6,31467
Subtotal: 51,15734 51,15734
Maquinària
C150GU50 h Grua autopropulsada de 100 t 2,000 /R x 152,07000 = 81,10400
Subtotal: 81,10400 81,10400
Materials
B4PAU934 m Biga prefabricada de formigó pretesat, tipus artesa,
de 110 cm de cantell, 330 cm de base i 352 cm
d'ample superior, inclòs transport a l'obra
1,000      x 1.313,41000 = 1.313,41000
Subtotal: 1.313,41000 1.313,41000
COST DIRECTE 1.445,67134
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1.445,67134
P-15 G4Z7U002 m Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts,
amb perfil de cautxú extrusionat, per a absorbir
moviments de 25 mm com a màxim, col·locat amb
adhesiu
Rend.: 2,500 80,23 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,68000 = 7,87200
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 22,36000 = 8,94400
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 9,47200
Subtotal: 26,28800 26,28800
Maquinària
C110U075 h Equip de màquina de serra de disc de diamant per a
tallar
0,333 /R x 16,39000 = 2,18315
CH Caregue
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PARTIDES D'OBRA
C110U040 h Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de
20 kg a 30 kg
0,667 /R x 18,26000 = 4,87177
Subtotal: 7,05492 7,05492
Materials
B7J1U202 m Junt de dilatació exterior, formada per perfil de cautxú
extrusionat, per a un recorregut de 25 mm, inclòs
adhesiu de resines epoxi
1,000      x 46,89000 = 46,89000
Subtotal: 46,89000 46,89000
COST DIRECTE 80,23292
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 80,23292
P-16 G773U015 m2 Geomembrana de PEAD, gruix 5mm, inclou transport,
col·locació i muntatge
Rend.: 100,000 76,71 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A011U001 h Cap de colla de túnel 1,000 /R x 25,73000 = 0,25730
A012U001 h Oficial 1a de túnel 6,000 /R x 24,12000 = 1,44720
Subtotal: 1,70450 1,70450
Maquinària
CZ1UU001 h Equip de maquinària especial per a fixació de làmina
de polietilè
1,000 /R x 5,13000 = 0,05130
C131U015 h Excavadora-carregadora de 110 hp, tipus CAT-212 o
equivalent
1,000 /R x 63,30000 = 0,63300
C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o
equivalent
1,000 /R x 40,38000 = 0,40380
CZ11U006 h Grup electrògen de 600 kVA, amb consums inclosos 1,000 /R x 37,46000 = 0,37460
C1A0U001 h Equip de maquinària auxiliar per a túnels, amb
materials i mà d'obra primera instal·lació, segons Plec
de Prescripcions Tècniques
1,000 /R x 38,70000 = 0,38700
Subtotal: 1,84970 1,84970
Materials
B7Z1U001 u Element de fixació per a làmina de polietilè 6,000      x 0,71000 = 4,26000
B772U001 m2 Geomembrana PEAD, gruix 5mm, resistent a la
intempèrie
1,250      x 55,12000 = 68,90000
Subtotal: 73,16000 73,16000
COST DIRECTE 76,71420
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 76,71420
P-17 G921U020 m3 Base de tot-u artificial, estesa, humectació i
compactació, mesurat sobre perfil teòric
Rend.: 140,000 22,10 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 0,500 /R x 23,68000 = 0,08457
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,68000 = 0,14057
Subtotal: 0,22514 0,22514
CH Caregue
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Maquinària
C133U030 h Corró vibratori autopropulsat de 12 a 14 t 1,000 /R x 61,17000 = 0,43693
C1502U20 h Camió cisterna de 10000 l 0,500 /R x 44,97000 = 0,16061
C133U002 h Motoanivelladora de 150 hp 1,000 /R x 57,88000 = 0,41343
Subtotal: 1,01097 1,01097
Materials
B037200U m3 Tot-u artificial, inclòs transport a l'obra 1,200      x 17,34000 = 20,80800
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,19000 = 0,05950
Subtotal: 20,86750 20,86750
COST DIRECTE 22,10361
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,10361
P-18 G974U010 m Rigola prefabricada de morter de ciment blanc de 20
cm d'amplada i 4 cm de gruix, adossada a la vorera,
inclosa excavació, base de formigó de 15 N/mm2 de
resistència característica a la compressió i totes les
feines adients, totalment col·locada
Rend.: 75,000 11,31 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 0,31573
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 22,36000 = 1,19253
A0140000 h Manobre 6,000 /R x 19,02000 = 1,52160
Subtotal: 3,02986 3,02986
Maquinària
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,250 /R x 40,78000 = 0,13593
C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 0,450 /R x 50,23000 = 0,30138
C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o
equivalent
0,450 /R x 40,38000 = 0,24228
Subtotal: 0,67959 0,67959
Materials
B051U012 t Ciment pòrtland CEM I 32,5 N segons UNE-EN 197-1 0,001      x 86,16000 = 0,08616
B071U005 m3 Morter de ciment de Classe M-5 (5 N/mm2) segons la
Norma UNE 998-2
0,005      x 84,66000 = 0,42330
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,000      x 0,42000 = 0,42000
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,050      x 1,47000 = 0,07350
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
0,060      x 58,01000 = 3,48060
B974U010 m Rigola de morter de ciment de color blanc, de 20 cm
d'amplada i 4 cm de gruix
1,050      x 2,94000 = 3,08700
B0DZA000 l Desencofrant 0,010      x 2,63000 = 0,02630
Subtotal: 7,59686 7,59686
CH Caregue
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COST DIRECTE 11,30631
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 11,30631
P-19 G9H3U135 m2 Mescla bituminosa en calent BBTM 8B PMB
45/80-65, inclòs filler, estesa i compactada, sense
incloure betum, amb una dotació de 35 kg/m2
Rend.: 2.100,000 1,32 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 0,01128
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 22,36000 = 0,02130
A0150000 h Manobre especialista 4,000 /R x 19,68000 = 0,03749
Subtotal: 0,07007 0,07007
Maquinària
C1709B0U h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 1,000 /R x 56,88000 = 0,02709
C170U035 h Piconadora autopropulsada de 14 a 16 t 1,000 /R x 64,70000 = 0,03081
C170U051 h Corró vibratori autopropulsat pneumàtic 1,000 /R x 68,46000 = 0,03260
C1501U01 h Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) 4,000 /R x 75,79000 = 0,14436
Subtotal: 0,23486 0,23486
Materials
B9H3U003 t Mescla bituminosa en calent BBTM 8B, inclòs filler,
sense incloure betum, a peu de planta asfàltica
0,035      x 29,00000 = 1,01500
Subtotal: 1,01500 1,01500
COST DIRECTE 1,31993
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,31993
P-20 GAR1U010 m Tancament exterior d'1,5 m d'alçària, amb malla
d'acer galvanitzat, inclòs excavació i fonament
d'ancoratge
Rend.: 10,000 17,88 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,68000 = 1,96800
A0112000 h Cap de colla 0,200 /R x 23,68000 = 0,47360
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 22,36000 = 2,23600
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 19,02000 = 0,38040
Subtotal: 5,05800 5,05800
Maquinària
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 0,250 /R x 17,60000 = 0,44000
C1700006 h Vibrador intern de formigó 0,500 /R x 1,90000 = 0,09500
C15018U0 h Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) 0,200 /R x 38,37000 = 0,76740
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o
equivalent
0,250 /R x 46,00000 = 1,15000
Subtotal: 2,45240 2,45240
Materials
B0A12U00 kg Filferro acer galvanitzat 0,200      x 1,79000 = 0,35800
CH Caregue
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BBP1U001 m Tanca d'1,5 m d'alçària d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 40x40 mm i 3 mm de diàmetre
1,000      x 3,22000 = 3,22000
BBPZU001 u Pal de tub d'acer galvanitzat de 2 m d'alçària, per a
tanca metàl·lica, inclòs part proporcional d'angle
0,500      x 10,11000 = 5,05500
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
0,030      x 58,01000 = 1,74030
Subtotal: 10,37330 10,37330
COST DIRECTE 17,88370
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 17,88370
P-21 GB1U015 m Barana metàl·lica de protecció en estructures de 150
cm d'alçària amb muntants cada 100 cm de 60x30
mm i brèndoles cada 16 cm de 40x20 mm, passamà
de 70x40 mm i travesser inferior de 60x30 mm,
galvanitzada en calent i pintada amb dues capes de
pintura esmalt, incloent placa i elements d'ancoratge,
totalment col·locada
Rend.: 1,000 152,34 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-22 GB2A2004 m Barrera de seguretat metàl·lica doble, amb separador,
tipus BMDNA2/C o similar, galvanitzada en calent,
incloent una tanca a cada costat del pal de secció
doble ona, part proporcional de separadors, pal de
perfil C-120 cada 2 m, elements de fixació, material
auxiliar i captafars, inclòs enclavament i soldadures,
totalment col·locada en recta o corbada de qualsevol
radi
Rend.: 10,500 70,61 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 2,25524
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 22,36000 = 4,25905
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 19,68000 = 3,74857
Subtotal: 10,26286 10,26286
Maquinària
CZ11U000 h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos 1,000 /R x 5,26000 = 0,50095
C200PU00 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 1,000 /R x 3,30000 = 0,31429
C1B0AU05 h Màquina per a clavar muntants metàl·lics 1,000 /R x 29,49000 = 2,80857
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,64000 = 0,72762
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,500 /R x 40,78000 = 1,94190
Subtotal: 6,29333 6,29333
Materials
BBM22004 m Barrera metàl·lica doble, tipus BMDNA2/C,
galvanitzada en calent, incloent dues tanques de
secció doble ona, part proporcional de separadors,
pal C-120, elements de fixació, material auxiliar i
captafars
1,000      x 54,05000 = 54,05000
Subtotal: 54,05000 54,05000
CH Caregue
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COST DIRECTE 70,60619
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 70,60619
P-23 GBA1U020 m Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment,
amb pintura acrílica en solució aquosa o amb
dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre,
incloent el premarcatge.
Rend.: 900,000 0,58 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 19,68000 = 0,04373
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 0,02631
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 22,36000 = 0,07453
Subtotal: 0,14457 0,14457
Maquinària
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,64000 = 0,00849
C1B02AU0 h Màquina per a pintar marques vials, autopropulsada 1,000 /R x 36,79000 = 0,04088
Subtotal: 0,04937 0,04937
Materials
B8ZBUU01 kg Microesferes de vidre 0,072      x 0,95000 = 0,06840
B8ZBU100 kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent,
per a marques vials
0,135      x 2,36000 = 0,31860
Subtotal: 0,38700 0,38700
COST DIRECTE 0,58094
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,58094
P-24 GBB1U010 u Placa circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de
trànsit, amb revestiment reflectant EG nivell 1,
inclosos elements de fixació al suport, sense incloure
el suport, totalment col·locada
Rend.: 4,000 56,01 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,86000 = 4,96500
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 22,36000 = 5,59000
Subtotal: 10,55500 10,55500
Maquinària
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,250 /R x 40,78000 = 2,54875
Subtotal: 2,54875 2,54875
Materials
BBM1U010 u Placa circular de 60 cm de diàmetre, amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al
suport
1,000      x 42,91000 = 42,91000
Subtotal: 42,91000 42,91000
CH Caregue
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COST DIRECTE 56,01375
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 56,01375
P-25 GBB1U065 m2 Placa d'acer galvanitzat fins a 0,10 m2, per a senyals
de trànsit d'orientació: identificació de carreteres
(S-400/S-460), amb revestiment reflectant EG nivell
1, inclosos elements de fixació al suport, sense
incloure el suport, totalment col·locada
Rend.: 0,350 528,82 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,86000 = 56,74286
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 22,36000 = 63,88571
Subtotal: 120,62857 120,62857
Maquinària
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,250 /R x 40,78000 = 29,12857
Subtotal: 29,12857 29,12857
Materials
BBM1U065 m2 Placa d'acer galvanitzat fins a 0,10 m2, d'identificació
de carreteres, amb revestiment reflectant EG nivell 1,
inclosos elements de fixació al suport
1,000      x 379,06000 = 379,06000
Subtotal: 379,06000 379,06000
COST DIRECTE 528,81714
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 528,81714
P-26 GR720001 m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb
espècies adaptades agroclimàticament a la zona,
inclòs el subministrament de tots els components
necessaris (llavors, mulch, estabilitzant, bioactivador,
adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment
necessari fins a la recepció de l'obra
Rend.: 220,000 1,11 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 0,400 /R x 23,68000 = 0,04305
A012P000 h Oficial 1a jardiner 2,000 /R x 22,36000 = 0,20327
Subtotal: 0,24632 0,24632
Maquinària
CR71U010 h Hidrosembradora muntada sobre camió 1,000 /R x 37,10000 = 0,16864
Subtotal: 0,16864 0,16864
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,018      x 1,19000 = 0,02142
BR34J000 kg Bioactivador microbià 0,020      x 6,62000 = 0,13240
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 0,032      x 8,21000 = 0,26272
BR3B6U00 kg Adob mineral d'alliberament molt lent
(15-8-11%+2MgO) GR o similar
0,020      x 0,87000 = 0,01740
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra
semicurta
0,160      x 0,92000 = 0,14720
CH Caregue
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BR4UJJ00 kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies
herbàcies adaptades agroclimàticament
0,030      x 3,64000 = 0,10920
Subtotal: 0,69034 0,69034
COST DIRECTE 1,10530
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,10530
P-27 X450U090 m3 Formigó compactat per la construcció de la presa,
inclòs col·locació, vibrat i curat
Rend.: 37,000 101,14 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,68000 = 0,64000
A0140000 h Manobre 6,000 /R x 19,02000 = 3,08432
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,86000 = 1,07351
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 22,36000 = 2,41730
Subtotal: 7,21513 7,21513
Maquinària
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,200 /R x 6,70000 = 0,21730
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 2,400 /R x 99,63000 = 6,46249
C1700006 h Vibrador intern de formigó 8,000 /R x 1,90000 = 0,41081
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 2,400 /R x 17,60000 = 1,14162
Subtotal: 8,23222 8,23222
Materials
B060U470 m3 Formigó HA-40, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 81,61000 = 85,69050
Subtotal: 85,69050 85,69050
COST DIRECTE 101,13785
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 101,13785
P-28 XPA0001 u Turbina reversible Francis, inclòs transport,
col·locació i muntatge
Rend.: 1,000 25.000.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-29 XPA0002 u Alternador, inclòs transport, col·locació i muntatge Rend.: 1,000 15.000.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-30 XPA0003 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 1,25m,
inclòs transport, col·locació i muntatge
Rend.: 1,000 105.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-31 XPA0004 m Canonada d'acer de 2,50m de diàmetre, gruix 80mm,
inclòs transport, col·locació i muntatge
Rend.: 1,000 356,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-32 XPA0005 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 1,00m,
inclòs transport, col·locació i muntatge
Rend.: 1,000 30.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
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P-33 XPA0006 m Canonada d'acer de diàmetre 1m, gruix 20mm, inclòs
transport, col·locació i muntatge
Rend.: 1,000 125,40 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-34 XPA0007 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 2,50m,
inclòs transport, col·locació i muntatge
Rend.: 1,000 70.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-35 XPA0008 u Pont grúa dintre de la CH Rend.: 1,000 120.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-36 XPA0009 pa Muntatge tuneladora Rend.: 1,000 105.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-37 XPA0010 u Execució emboquille de la canonada forçada Rend.: 1,000 70.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-38 XPA0011 pa Porta d'acer galvanitzat de 3m x 5m per a la central Rend.: 1,000 4.250,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-39 XPAESS u Partida alçada a justificar de l'Estudi de Seguretat i
Salut
Rend.: 1,000 173.021,63 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-40 XPAIMP u Partida alçada a justificar per a imprevistos Rend.: 1,000 250.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-41 XPATR01 pa Estructura metàl·lica, inclou aportació de grues,
elements d'elevació. Composta per columnes pòrtic,
biues, pòrtic de barress, transformadors de intensitat,
transformadors de tensió, suport de seccionadors de
línia, autovàlvules. Inclou transport, subministre i
muntatge, elements de fixació
Rend.: 1,000 75.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-42 XPATR03 u Subministre e instal·lació d'envolvents per a la
instal·lació d'una resistència limitadora de la corrent
per defecte, inclou transport, tots els accessoris i la
instal·lació
Rend.: 1,000 100.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-43 XPATR04 u Subministre del conjunt de racors per a les unions del
cable amb els bornes, així com accesoris per a la
seva coneció. Conjunt de ponts i derivacions al cable
Al-Ac per a la conexió de diferents equips.
Rend.: 1,000 70.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-44 XPATR05 pa Subministre, conexionat pel mitjà necessari, cable de
qualsevol secció mitjançant zanja, safata en galeria,
tub, estructura, suport de aparamenta. Inclou
transport, subminsitre, replanteig, cables així com
execució de zanja. Inclou també tots els accessoris
uministro, conexionado por el medio que sea
necesario, y tendido de cable de cualquier sección
por zanja, bandeja en galería, tubo, estructura soporte
de aparamaneta, etc. Incluye replanteo, tendido de
los cables, así como ejecución de zanjas.Incluso
accesorios como prensaestopas, grapas de fijación,
perfiles de filación, etiquetas, etc. Incuso preparación
de cabezas de cable, megado, identificación y puesta
a tierra de la pantalla mediante bridas homologadas.
Rend.: 1,000 150.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
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P-45 XPATR06 pa Muntatge del conjunt de quadres elèctrics. Inclou la
recepció, trasllat, anclatges, bastidors i quadres, així
com subminsitre, transport i col·locació dels perfils
metàl·lics pel recolzament d'aquests, accessoris de
fixació.
Rend.: 1,000 45.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-46 XPATR07 pa Subministrament e instal·lació de cel·les de mitja
tensió, cel·les d'interruptors seccionadors tipus blindat
de 20/15kV, cel·les a mesura amb embarrant passant
tipus blindat, 20/15kV, cel·les blindades de protecció
de generadors, cel·les blindades de interruptor amb
fusibles, cel·les blindades amb conexió als
transformadors. Inclou transport, subminsitre i
muntatge.
Rend.: 1,000 75.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-47 XPATR08 pa Subminsitre e instal·lació d'una envolvent per a la
instal·lació d'una resistència limitadora de la corrent
de defecte, inclou part proporcional d'accessoris.
Rend.: 1,000 5.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-48 XPATR09 pa Subministre e instal·lació de conductors de coure
unipolars de diverses seccions tipius RZ1 0,6/1kV
(BT) muntades en ternes agrupades en safates o
conducte, inclou brides, etiquetes, terminals i petit
material d'instal·lació
Rend.: 1,000 85.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
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ANNEX 16. CONTROL DE QUALITAT 
1. Objectiu 
L’objectiu del present annex és la creació d’un pla de control de qualitat, tant pel que fa a la 
comprovació d’especificacions com  al seguiment dels assaigs realitzats o dels assaigs 
previstos.  
 
Per dur a terme aquesta tasca, un cop determinat el pressupost del present projecte, s’ha 
utilitzat el mòdul de qualitat del TCQ, que amb el banc de criteris de control d’obres civils 
(especificacions, presentació de resultats, freqüències, etc.) determina el número i tipus 
d’assaigs necessaris per tal de determinar un pla de control de qualitat idoni. 
 
2. Pla de control de qualitat 
 
A continuació, s’inclou els següents llistats que formaran part del present annex: 
 Apèndix I – Pla de Control de Qualitat 
 Apèndix II – Resum del Pla de Control 
 Apèndix III – Últim full 
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Apèndix I – Pla de Control de Qualitat 
 
  
CH Caregue
PLA DE CONTROL DE QUALITAT Operacions de Control Planejament Data: 27/10/2013 Pàgina: 1
Obra 01 Presupuesto 1   
Capítulo 02 PRESA   
XPA0005 Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 1,00m, inclòs transport, col·locació i muntatge (P - 32)   2,000 u
Tipus de Control: Control de recepció
JZ128222 Jornada de control a fábrica de válvules hidràuliques volumètriques, amb supervisió del
control de producció (diàmetre i pressió) per a cada tipus d'element diferent, incloent:
proves de pressió (cos), mesurador de cabal, limitador de cabal, limitador de pressió i
redacció de l'informe corresponent
0,00 505,65 0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global   
XPA0006 Canonada d'acer de diàmetre 1m, gruix 20mm, inclòs transport, col·locació i muntatge (P - 33)   45,000 m
Tipus de Control: Control d'execució
J441C007 Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia amb pel.lícula de 10x40 cm i
classificació , segons la norma UNE-EN 12517-1
1,00 23,40 23,40 1 0,250 M 0,0020 Tram   
J441D00S Inspecció d'una soldadura mitjançant líquids penetrants, segons la norma UNE 14-612 1,00 24,67 24,67 1 0,500 M 0,0020 Tram   
J441E002 Inspecció d'una soldadura pel mètode d'ultrasons, segons la norma UNE-EN 1714 1,00 31,43 31,43 1 0,500 M 0,0020 Tram   
J441J008 Inspecció d'una soldadura pel mètode de partícules magnètiques, segons la norma
UNE-EN 1290
1,00 31,43 31,43 1 0,200 M 0,0020 Tram   
J441K009 Inspecció visual d'una soldadura, segons la norma UNE-EN 970 1,00 55,48 55,48 1 1,000 M 0,0020 Tram   
G4Z7U002 Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts, amb perfil de cautxú extrusionat, per a absorbir moviments de 25 mm com a màxim, col·locat amb adhesiu (P - 15)   20,000 m
Tipus de Control: Control d'execució
CH Caregue
PLA DE CONTROL DE QUALITAT Operacions de Control Planejament Data: 27/10/2013 Pàgina: 2
J441HH00 Determinació de la força d'apretada (´´par de apriete´´) d'una unió cargolada 8,00 15,53 124,24 1 2,500 M 1,0000 Tram   
J7J1AA00 Assaig de tracció d'un pern d'ancoratge d'un junt de dilatació 2,00 26,23 52,46 1 15,000 M 1,0000 Tram   
G4L1U310 Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades, tipus artesa, de 110 cm de cantell, 330 cm de base i 352 cm d'ample superior, totalment col·locada (P - 14)   11,000 m
Tipus de Control: Control de recepció
JZ122205 Jornada d'inspecció i control a planta de prefabricats, incloent la realització de l'informe
corresponent
1,00 505,65 505,65 Si 1 0,000 1,0000 Global   
G450U090 Formigó HA-40 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat (P - 9)   40,000 m3
Tipus de Control: Control de recepció
J060120G Mesura de la consistència pel mètode del con d'Abrams d'una mostra de formigó fresc,
segons la norma UNE-EN 12350-2
7,00 15,53 108,71 1 6,000 M3 1,0000 Global   
J060780A Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i
assaig a compressió d'una sèrie de sis provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la
norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i
UNE-EN 12390-3
2,00 106,83 213,66 2 100,000 M3 1,0000 Tram   
J060K10R Determinació de la profunditat de penetració d'aigua sota pressió d'un formigó endurit,
segons la norma UNE-EN 12390-8
1,00 414,39 414,39 1 1.000,000 M3 1,0000 Tram   
JZ121100 Jornada d'inspector a planta de formigons o aglomerat 0,00 505,65 0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global   
G3Z1U010 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
(P - 5)
  10.935,000 m2
Tipus de Control: Control de recepció
CH Caregue
PLA DE CONTROL DE QUALITAT Operacions de Control Planejament Data: 27/10/2013 Pàgina: 3
J060120G Mesura de la consistència pel mètode del con d'Abrams d'una mostra de formigó fresc,
segons la norma UNE-EN 12350-2
1.822,00 15,53 28.295,66 1 6,000 M3 1,0000 Global   
G450U040 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat (P - 6)   365,500 m3
Tipus de Control: Control de recepció
J060120G Mesura de la consistència pel mètode del con d'Abrams d'una mostra de formigó fresc,
segons la norma UNE-EN 12350-2
61,00 15,53 947,33 1 6,000 M3 1,0000 Global   
J060780A Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i
assaig a compressió d'una sèrie de sis provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la
norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i
UNE-EN 12390-3
8,00 106,83 854,64 2 100,000 M3 1,0000 Tram   
J060K10R Determinació de la profunditat de penetració d'aigua sota pressió d'un formigó endurit,
segons la norma UNE-EN 12390-8
1,00 414,39 414,39 1 1.000,000 M3 1,0000 Tram   
JZ121100 Jornada d'inspector a planta de formigons o aglomerat 0,00 505,65 0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global   
G4B0U021 Filferro d'acer galvanitzat per la construcció de reixes,d=30mm (P - 11)   1.830,200 kg
Tipus de Control: Control de recepció
J452JJ03 Assaig sota càrrega estàtica del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184 92,00 61,61 5.668,12 1 20,000 U 1,0000 Global   
J452KJ03 Assaig sota càrregues dinàmiques del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE
41-184
92,00 101,17 9.307,64 1 20,000 U 1,0000 Global   
J452LK03 Assaig de transferència de càrrega sobre un dispositiu d'ancoratge, segons la norma UNE
41-184
92,00 43,45 3.997,40 1 20,000 U 1,0000 Global   
 
Obra 01 Presupuesto 1   
Capítulo 03 CENTRAL HIDROELECTRICA   
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G450U080 Formigó HA-35 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat (P - 8)   2.529,920 m3
Tipus de Control: Control de recepció
J060120G Mesura de la consistència pel mètode del con d'Abrams d'una mostra de formigó fresc,
segons la norma UNE-EN 12350-2
422,00 15,53 6.553,66 1 6,000 M3 1,0000 Global   
J060780A Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i
assaig a compressió d'una sèrie de sis provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la
norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i
UNE-EN 12390-3
52,00 106,83 5.555,16 2 100,000 M3 1,0000 Tram   
J060K10R Determinació de la profunditat de penetració d'aigua sota pressió d'un formigó endurit,
segons la norma UNE-EN 12390-8
3,00 414,39 1.243,17 1 1.000,000 M3 1,0000 Tram   
JZ121100 Jornada d'inspector a planta de formigons o aglomerat 0,00 505,65 0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global   
XPA0001 Turbina reversible Francis, inclòs transport, col·locació i muntatge (P - 28)   2,000 u
Tipus de Control: Control de recepció
JNV11311 Prova hidrostàtica d'una bomba segons la norma DIN 1911 II, incloent: mesura de cabals,
pressions, potències i rendiments
1,00 254,73 254,73 Si 1 0,000 1,0000 Global   
JZ127001 Desplaçament d'inspector a fàbriques subministradores de materials i/o equips 1,00 0,73 0,73 Si 1 0,000 1,0000 Global   
JZ128313 Jornada de control a fàbrica de grups motobomba amb supervisió del control de producció,
incloent: corbes cabal/alçada, corbes cabal/potència, corbes cabal/rendiment, proves de
funcionament a fàbrica i redació de l'informe corresponent
1,00 505,65 505,65 Si 1 0,000 1,0000 Global   
JZ128404 Jornada de control a fàbrica per a proves elèctriques dels grups motobomba, incloent:
mesura de les resistències d'aïllament, resistències òhmniques dels bobinats, comprovació
dels elements de protecció (sobrecàrregues, curtcircuits, derivacions a terra), bobinats,
consums, factor de potència a plena càrrega i redacció de l'informe corresponent
1,00 505,65 505,65 Si 1 0,000 1,0000 Global   
CH Caregue
PLA DE CONTROL DE QUALITAT Operacions de Control Planejament Data: 27/10/2013 Pàgina: 5
JZ129505 Jornada de proves de comprovació dels motors de grups motobomba, incloent:
determinació corba de funcionament, resistència de l'aïllament entre fases, resitència de
l'aïllament entre fases-terra, resistències òhmniques de les bobines, consum elèctric a
plena càrrega, consum elèctric màxim a plena càrrega, factor de potència a plena càrrega,
ajust i comprovació protecció sobrecàrregues i curtcircuit, ajust i comprovació protecció
defectes a terra, ajust i comprovació protecció sobretemperatures coixinets del motor i
ajust i comprovació protecció sobretemperatures bobinats del motor
1,00 505,65 505,65 Si 1 0,000 1,0000 Global   
Tipus de Control: Control d'execució
JZ113G20 Jornada per a prova de funcionament en obra amb verificació del punt de funcionament
dels grups motobomba, incloent redacció de l'informe corresponent
1,00 505,65 505,65 Si 1 0,000 1,0000 Tram   
XPA0003 Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 1,25m, inclòs transport, col·locació i muntatge (P - 30)   2,000 u
Tipus de Control: Control de recepció
JZ128222 Jornada de control a fábrica de válvules hidràuliques volumètriques, amb supervisió del
control de producció (diàmetre i pressió) per a cada tipus d'element diferent, incloent:
proves de pressió (cos), mesurador de cabal, limitador de cabal, limitador de pressió i
redacció de l'informe corresponent
1,00 505,65 505,65 Si 1 0,000 1,0000 Global   
 
Obra 01 Presupuesto 1   
Capítulo 04 EMBASSAMENT SUPERIOR   
G226U020 Terraplenat amb sòl procedent de préstec, estesa i compactació segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric (P - 2)   629.347,000 m3
Tipus de Control: Control de recepció
J22R4202 Determinació dels paràmetres d'admissibilitat en dipòsit controlat sobre el residu, segons
Decret 1/1997
63,00 537,25 33.846,75 1 10.000,000 M3 1,0000 Tram   
CH Caregue
PLA DE CONTROL DE QUALITAT Operacions de Control Planejament Data: 27/10/2013 Pàgina: 6
J22R4302 Determinació dels paràmetres d'admissibilitat en dipòsit controlat sobre el lixiviat, segons
Decret 1/1997
63,00 874,56 55.097,28 1 10.000,000 M3 1,0000 Tram   
G773U015 Geomembrana de PEAD, gruix 5mm, inclou transport, col·locació i muntatge (P - 16)   1.338,000 m2
Tipus de Control: Control de recepció
J7B0A50J Determinació de la massa per unitat de superfície d'una mostra de material geotèxtil,
segons la norma UNE-EN ISO 9864
1,00 52,93 52,93 1 2.000,000 M2 1,0000 Estadístic   
J7B0B502 Determinació del gruix sota pressió d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE-EN ISO 9863-1
1,00 55,17 55,17 1 5.000,000 M2 1,0000 Estadístic   
J7B0D50L Determinació de la resistència a tracció monodireccional, longitudinal i transversal, d'una
mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 66,17 66,17 1 5.000,000 M2 1,0000 Estadístic   
J7B0E50L Determinació de l'allargament de trencament d'una mostra de material geotèxtil, segons la
norma UNE_EN ISO 10319
1,00 89,03 89,03 1 5.000,000 M2 1,0000 Estadístic   
J7B0F50L Determinació de la resistència al punxonament d'una mostra de material geotèxtil, segons
la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 76,90 76,90 1 5.000,000 M2 1,0000 Estadístic   
J7B0G50N Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una mostra de material geotèxtil, segons
la norma UNE 40529
1,00 121,42 121,42 1 5.000,000 M2 1,0000 Estadístic   
J7B0H50P Determinació de la resistència a la penetració (caiguda lliure de con) d'una mostra de
material geotèxtil, segons la norma UNE-EN ISO 1334
1,00 167,95 167,95 1 5.000,000 M2 1,0000 Estadístic   
J7B0K50Q Determinació de l'obertura eficaç del porus d'una mostra de material geotèxtil, segons la
norma UNE_EN ISO 12956
1,00 52,62 52,62 1 5.000,000 M2 1,0000 Estadístic   
J7B0L50R Determinació del coeficient K de permeabilitat a l'aigua d'una mostra de material geotèxtil,
segons la norma UNE_EN ISO 11058
1,00 157,85 157,85 1 5.000,000 M2 1,0000 Estadístic   
G450U060 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat (P - 7)   316,400 m3
CH Caregue
PLA DE CONTROL DE QUALITAT Operacions de Control Planejament Data: 27/10/2013 Pàgina: 7
Tipus de Control: Control de recepció
J060120G Mesura de la consistència pel mètode del con d'Abrams d'una mostra de formigó fresc,
segons la norma UNE-EN 12350-2
53,00 15,53 823,09 1 6,000 M3 1,0000 Global   
J060780A Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i
assaig a compressió d'una sèrie de sis provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la
norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i
UNE-EN 12390-3
8,00 106,83 854,64 2 100,000 M3 1,0000 Tram   
J060K10R Determinació de la profunditat de penetració d'aigua sota pressió d'un formigó endurit,
segons la norma UNE-EN 12390-8
1,00 414,39 414,39 1 1.000,000 M3 1,0000 Tram   
JZ121100 Jornada d'inspector a planta de formigons o aglomerat 0,00 505,65 0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global   
G4B0U021 Filferro d'acer galvanitzat per la construcció de reixes,d=30mm (P - 11)   793,000 kg
Tipus de Control: Control de recepció
J452JJ03 Assaig sota càrrega estàtica del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184 40,00 61,61 2.464,40 1 20,000 U 1,0000 Global   
J452KJ03 Assaig sota càrregues dinàmiques del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE
41-184
40,00 101,17 4.046,80 1 20,000 U 1,0000 Global   
J452LK03 Assaig de transferència de càrrega sobre un dispositiu d'ancoratge, segons la norma UNE
41-184
40,00 43,45 1.738,00 1 20,000 U 1,0000 Global   
 
Obra 01 Presupuesto 1   
Capítulo 05 CANONADA FORÇADA   
G22CU035 Excavació túnel amb tuneladora, diàmetre 3m (P - 3)   1.650,000 m3
CH Caregue
PLA DE CONTROL DE QUALITAT Operacions de Control Planejament Data: 27/10/2013 Pàgina: 8
Tipus de Control: Control de recepció
J22R4202 Determinació dels paràmetres d'admissibilitat en dipòsit controlat sobre el residu, segons
Decret 1/1997
1,00 537,25 537,25 1 10.000,000 M3 1,0000 Tram   
J22R4302 Determinació dels paràmetres d'admissibilitat en dipòsit controlat sobre el lixiviat, segons
Decret 1/1997
1,00 874,56 874,56 1 10.000,000 M3 1,0000 Tram   
XPA0007 Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 2,50m, inclòs transport, col·locació i muntatge (P - 34)   2,000 u
Tipus de Control: Control de recepció
JZ128222 Jornada de control a fábrica de válvules hidràuliques volumètriques, amb supervisió del
control de producció (diàmetre i pressió) per a cada tipus d'element diferent, incloent:
proves de pressió (cos), mesurador de cabal, limitador de cabal, limitador de pressió i
redacció de l'informe corresponent
0,00 505,65 0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global   
G4B0U020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat (P - 10)   181.077,000 kg
Tipus de Control: Control de recepció
J0B21103 Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar
formigons, segons la norma UNE 36-068
5,00 26,69 133,45 1 40.000,000 KG 1,0000 Global   
J0B25101 Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la
tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE-EN 10002-1
5,00 39,35 196,75 1 40.000,000 KG 1,0000 Global   
J0B28103 Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons,
segons la norma UNE 36-068
5,00 14,98 74,90 1 40.000,000 KG 1,0000 Global   
G450U060 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat (P - 7)   517.066,000 m3
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Tipus de Control: Control de recepció
J060120G Mesura de la consistència pel mètode del con d'Abrams d'una mostra de formigó fresc,
segons la norma UNE-EN 12350-2
86.178,00 15,53 1.338.344,34 1 6,000 M3 1,0000 Global   
J060780A Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i
assaig a compressió d'una sèrie de sis provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la
norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i
UNE-EN 12390-3
10.342,00 106,83 1.104.835,86 2 100,000 M3 1,0000 Tram   
J060K10R Determinació de la profunditat de penetració d'aigua sota pressió d'un formigó endurit,
segons la norma UNE-EN 12390-8
518,00 414,39 214.654,02 1 1.000,000 M3 1,0000 Tram   
JZ121100 Jornada d'inspector a planta de formigons o aglomerat 1,00 505,65 505,65 Si 1 0,000 1,0000 Global   
 
Obra 01 Presupuesto 1   
Capítulo 07 ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS   
GR720001 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades agroclimàticament a la zona, inclòs el subministrament de tots els components necessaris (llavors,
mulch, estabilitzant, bioactivador, adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment necessari fins a la recepció de l'obra (P - 26)
  99.360,000 m2
Tipus de Control: Control de recepció
JR467200 Anàlisi de puresa específica amb informació de la composició 1,00 213,73 213,73 Si 1 0,000 1,0000 Estadístic   
JR468200 Percentatge de germinació per espècie 1,00 54,12 54,12 Si 1 0,000 1,0000 Estadístic   
JR471150 Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i altres components de la
hidrosemba, espècies herbàcies i espècies arbustives, mitjançant el pes de la materia seca
(a 105º C) d'una mostra de la barreja abans de l'aplicació
1,00 187,22 187,22 Si 1 0,000 1,0000 Estadístic   
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Tipus de Control: Control d'execució
JR473170 Determinació del contingut de llavors, mulch i fertilitzant un cop executada la hidrosembra,
mitjançant el pes de la materia seca (a 105º C)
20,00 286,83 5.736,60 2 10.000,000 M2 1,0000 Tram   
 
Obra 01 Presupuesto 1   
Capítulo 09 SSAA - CARRETERA   
G974U010 Rigola prefabricada de morter de ciment blanc de 20 cm d'amplada i 4 cm de gruix, adossada a la vorera, inclosa excavació, base de formigó de 15 N/mm2 de resistència
característica a la compressió i totes les feines adients, totalment col·locada (P - 18)
  3.654,000 m
Tipus de Control: Control de recepció
J9C11G28 Determinació de les característiques geomètriques d'una mostra de 8 peces de llambordí
de formigó, segons la norma UNE-EN 1338
4,00 65,50 262,00 1 1.000,000 M 1,0000 Estadístic   
J9C12G28 Determinació de la resistència a la flexió d'una mostra de 8 peces de llambordí de formigó,
segons la norma UNE-EN 1338
4,00 111,74 446,96 1 1.000,000 M 1,0000 Estadístic   
J9C14F28 Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una mostra de 4 peces de llambordí de
formigó, segons la norma UNE-EN 1338
4,00 57,79 231,16 1 1.000,000 M 1,0000 Estadístic   
G9H3U135 Mescla bituminosa en calent BBTM 8B PMB 45/80-65, inclòs filler, estesa i compactada, sense incloure betum, amb una dotació de 35 kg/m2 (P - 19)   20.320,000 m2
Tipus de Control: Control de recepció
J0304M03 Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de granulat en calent, segons la norma
UNE-EN 933-1
2,00 27,92 55,84 1 2.400,000 T 0,1441 Estadístic   
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J9H1210F Determinació del contingut de lligant d'una mostra de mescla bituminosa, segons la norma
NLT 164-90
5,00 41,33 206,65 1 600,000 T 0,1441 Estadístic   
J9H1310G Anàlisi granulomètrica del granulat recuperat d'una mostra de mescla bituminosa, segons
la norma NLT 165-90
5,00 36,04 180,20 1 600,000 T 0,1441 Estadístic   
J9H1410A Presa, confecció de tres provetes cilíndriques, determinació de la densitat, estabilitat i
fluència (assaig Marshall) d'una mostra de mescla bituminosa, segons la norma NLT 159 i
NLT 168
5,00 125,57 627,85 1 600,000 T 0,1441 Estadístic   
J9H1630D Determinació de l'efecte de l'aigua sobre l'adhesivitat (assaig d'immersió-compressió)
d'una mescla bituminosa compactada, segons la norma NLT 162-84
1,00 215,74 215,74 1 5.000,000 T 0,1441 Estadístic   
JZ121100 Jornada d'inspector a planta de formigons o aglomerat 0,00 505,65 0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global   
Tipus de Control: Control d'execució
J9H1520K Extracció, tall, determinació del gruix i de la densitat d'una proveta testimoni de mescla
bituminosa, segons la norma NLT 168-90
33,00 67,00 2.211,00 1 90,000 T 0,1441 Tram   
J9H1B400 Control de temperatures en l'execució de paviments de mescles bituminoses en calent 74,00 15,83 1.171,42 1 40,000 T 0,1441 Tram   
J9V1310L Mesura de la textura superficial pel mètode del cercle de sorra d'un paviment, segons la
norma NLT 335-87
61,00 24,68 1.505,48 1 1,000 HM 0,0030 Tram   
J9V1N00M Determinació de deflexions mitjançant deflectòmetre d'impacte en ferms amb càrrega de
65 kN i palques de 300 mm., cada 50 m i amb un mínim de 100 determinacions, segons la
norma NLT 338
7,00 233,10 1.631,70 1 1,000 KM 0,0003 Tram   
JZ116H02 Desplaçament d'equip i personal per a la realització de l'assaig d'auscultació amb
deflectòmetre d'impacte, prenent com a  punt de base Barcelona.
7,00 1,98 13,86 1 1,000 KM 0,0003 Tram   
G921U020 Base de tot-u artificial, estesa, humectació i compactació, mesurat sobre perfil teòric  (P - 17)   7.308,000 m3
Tipus de Control: Control de recepció
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J030TL0W Determinació de la neteja superficial d'una mostra de granulat, segons la norma UNE-EN
13043
2,00 30,37 60,74 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístic   
J03D240C Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la norma UNE-EN
933-1
2,00 26,46 52,92 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístic   
J03D4204 Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons
la norma UNE 103-103 o NLT 105 i UNE 103-104 o NLT 106
2,00 33,50 67,00 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístic   
J03D6206 Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la norma NLT 113 2,00 20,85 41,70 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístic   
J03D8208 Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-501 o NLT 108
2,00 59,84 119,68 1 5.000,000 M3 1,0000 Tram   
J03DF30E Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina de Los Àngeles d'una
mostra de sòl granular, segons la norma NLT 149
1,00 70,64 70,64 1 15.000,000 M3 1,0000 Estadístic   
J03DU010 Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de sòl segons la norma NLT 354 2,00 37,09 74,18 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístic   
J03DU020 Determinació de la neteja superficial d'una mostra de sòl, segons la norma NLT 172 2,00 30,37 60,74 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístic   
Tipus de Control: Control d'execució
J03DP10M Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103 2,00 10,66 21,32 1 20.000,000 M2 5,0000 Tram   
J03DR10P Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius d'un sòl,
segons la norma ASTM D 3017 e1
75,00 12,66 949,50 5 2.500,000 M2 5,0000 Tram   
J03DS10R Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN
18134
2,00 115,91 231,82 1 20.000,000 M2 5,0000 Tram   
GBA1U020 Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment, amb pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge. (P -
23)
  6.096,000 m
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Tipus de Control: Control d'execució
JBA11505 Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de retrorreflexió d'una marca
vial en servei, segons la norma UNE EN 1436
7,00 621,60 4.351,20 1 1.000,000 M 1,0000 Global   
JBA19302 Determinació de la dosificació de pintura i microesferes sobre una mostra líquida, segons
la norma UNE 135274 EX
5,00 56,91 284,55 1 1.500,000 M 1,0000 Global   
JBA19402 Determinació de la dosificació de pintura i microesferes sobre la pel·lícula aplicada en
xapes metàl·liques, segons la norma UNE 135274 EX
7,00 56,89 398,23 1 1.000,000 M 1,0000 Global   
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Apèndix II – Resum del Pla de Control 
 
  
CH Caregue
RESUM DEL PLA DE CONTROL Planejament Data: 27/10/2013 Pàg.: 1
NIVELL 2: Capítulo
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítulo 01.01 TREBALLS INICIALS 243.768,45 0,00 0,00
Capítulo 01.02 PRESA 20.302.802,50 51.070,70 0,25
Capítulo 01.03 CENTRAL HIDROELECTRICA 95.892.800,29 16.135,70 0,02
Capítulo 01.04 EMBASSAMENT SUPERIOR 6.817.687,26 100.125,39 1,47
Capítulo 01.05 CANONADA FORÇADA 54.895.328,59 2.660.156,78 4,85
Capítulo 01.06 ESS 205.895,74 0,00 0,00
Capítulo 01.07 ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS 153.223,97 6.191,67 4,04
Capítulo 01.08 IMPREVISTOS 297.500,00 0,00 0,00
Capítulo 01.09 SSAA - CARRETERA 674.024,88 15.544,08 2,31
Capítulo 01.10 PARC TRANSFORMADOR 809.200,00 0,00 0,00
Obra 01 Presupuesto 1 180.292.231,68 2.849.224,32 1,58
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
180.292.231,68 2.849.224,32 1,58
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: Obra
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Presupuesto 1 180.292.231,68 2.849.224,32 1,58
Obra 01 180.292.231,68 2.849.224,32 1,58
Els imports de pressupost mostrats en aquest llistat són indicatius i per tant no vàlids a nivell contractual
Els imports estan expressats en PEC sense IVA
EUR
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Apèndix III – Últim full 
 
 
 
  
CH Caregue
Pressupost d'Assaigs de Control de Qualitat
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE Pàg. 1
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL.......................................................................... 2.849.224,32
13,00 % Gastos generals SOBRE 2.849.224,32................................................................. 370.399,16
6,00 % Benefici industrial SOBRE 2.849.224,32................................................................. 170.953,46
Subtotal 3.390.576,94
21,00 % IVA SOBRE 3.390.576,94..................................................................................... 712.021,16
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 4.102.598,10
Aquest pressupost d'execució per contracte puja a 
( QUATRE MILIONS  CENT DOS MIL CINC-CENTS NORANTA-VUIT EUROS AMB DEU CÈNTIMS )
Marta Espelt Velarde
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ANNEX 17. EQUIPS ELECTROMECÀNICS 
1. Objecte 
 
L’objecte del present annex és el de definir i dimensionar els equips electromecànics de la 
Central Hidroelèctrica de Caregue. 
2. Descripció 
La central hidroelèctrica reversible de Caregue està formada per dos grups generadors 
reversibles, denominats R1 i R2 amb les mateixes característiques tècniques. 
 
Potència màx. per grup 
generador 
Potència màx. 
turbinació 
Potència màx 
bombeig 
R1 
80MVA 151MW 176MW 
R2 
 
Cada grup disposarà d’un generador de 80 MVA, a 15 kV de tensió nominal i que en 
funcionament reversible es converteix en un motor de potència aparent similar. 
Cada grup generador anirà associat a un transformador de potència elevador de 80 MVA, 
DYN11 amb una relació de transformació 15/400 kV. 
2.1. Grups generadors 
Les característiques elèctriques principals de cada gruo seran: 
 Potència aparent, 80 MVA. 
 Tensió nominal, 15 kV. 
 Tensió més elevada del material, 17,5 kV. 
 Freqüència industrial nominal, 50 Hz. 
 Intensitat nominal a plena càrrega, 6.543,3 A. 
 
2.2. Transformadors elevadors  
Cada grup disposa associat un transformador elevador de potència. Les característiques 
comuns dels dos transformadors seran: 
 Tensió nominal en el primari, 15 kV. 
 Tensió nominal en el secundari, 400 kV. 
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 Relació de transformació, 15/400. 
 Tensió més elevada pel primari, 17,5 kV. 
 Tensió més elevada pel secundari, 420 kV. 
 Grup de connexió, DYN11. 
 Refrigeració, ONAN/ONAF. 
 Instal·lació en exterior. 
Els dos transformadors s’instal·laran separats entre sí mitjançant una pantalla d’obra civil de 
resistència mecànica adequada, per evitar la projecció d’oli d’un a l’altre en cas d’averia. 
La base del terreny a instal·lar, serà de resistència mecànica adequada per a suportar el pes de 
cadascun dels transformadors. 
Disposaran d’un alliberador de sobrepressió interna del refrigerant, així com un element 
secant de l’aire entrant utilitzat per a compensar les variacions de volum del líquid refrigerant. 
Per a limitar l’intensitat homopolar en el costat de 15 kV, el neutre anirà connectat a la posta a 
terra mitjançant una reactància. 
 
2.3.  Aparamenta i conductors 
Per a una potència aparent de 80 MVA, la intensitat nominal dels generadors és de 3.560 A. 
 La potència de curtcircuit de la red aigües amunt s’ha estimat en 3.500 MVA. 
 Demés valors sobre dades estàndard de transformadors i generadors. 
 El corrent de curtcircuit en barres estimada serà de 400 kV, de 17 kA. 
 El corrent de curtcircuit en barres estimada serà de 15 kV, de 72 kA. 
2.3.1. Costat de 15kV 
Les característiques que haurà de disposar l’aparamenta en el costat de 15kV serà: 
 Tensió nominal, 15 kV. 
 Tensió més elevada pel material, 17,5 kV. 
 Tensió suportada a impulsos tipus raig, 95 kV. 
 Intensitat nominal, 8.000 A. 
 Límit tèrmic, 70 kA. 
 Límit dinàmic, 175 kA. 
 Instal·lació en cel·la aïllada. 
 Poder de tall dels interruptors automàtics, 70 kA. 
 Els conductors de potència seran del tipus RZ1 12/20 kV. 
 La instal·lació serà mitjançant safates de dimensions suficients per a poder albergar els 
conductors. 
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2.3.2. Costat de 400kV 
 
Las característiques que haurà disposar la aparamenta en el costat de 400 kV serà: 
 Tensió nominal, 400 kV. 
 Tensió més elevada pel material, 420 kV. 
 Tensió suportada a impulsos tipus raig, 1.425 kV. 
 Intensitat nominal, 800 A. 
 Límit tèrmic, 20 kA. 
 Límit dinàmic, 50 kA. 
 Instal·lació en intempèrie sobre suports. 
 Poder de tall dels interruptors automàtics, 20 kA. 
 
2.4. Proteccions 
2.4.1. Generador/ motor 
Las proteccions habilitades como generador  
: 
 Diferencial del bloc generador. 
 Pèrdua de sincronisme i d’excitació. 
 Màxima i mínima tensió. 
 Màxima i mínima freqüència. 
 Faltes a terra del rotor i del estator. 
 Mínima impedància. 
 Sobreexcitació. 
 Potència inversa. 
 Detecció de mínima intensitat. 
 Desequilibri de intensitats. 
 Imatge tèrmica. 
 Sobreintensitat instantània de fases i de neutre. 
 Sobreintensitat temporitzada de fases i de neutre. 
 Lubricació. 
 
2.5. Transformador elevador de potencia 
 Sobreintensitat instantània de fases i de neutre. 
 Sobreintensitat temporitzada de fases i de neutre. 
 Diferencial de transformador. 
 Diferencial de neutre. 
 Imatge tèrmica. 
 Cuba. 
 Relé Buchholz. 
 Nivell de refrigerant. 
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 alliberador de pressió. 
 Relé Jansen. 
2.6. Línia d’evacuació 
 Sobreintensitat instantània de fases i de neutre. 
 Sobreintensitat temporitzada de fases i de neutre. 
 Falta a terra de la línea. 
 Màxima i mínima  
 freqüència. 
 Màxima i mínima tensió. 
 Distància de línea. 
 
 
2.7. Transformadors de tensió de protecció 
Característiques de los transformadores de tensió para 
protecció 
COstat15 kV Costat00 kV 
Tensió nominal primària, V 15.000/3 400.000/3 
Tensió nominal secundaria, V 110/3 110/3 
Classe de precisió 0,5 0,5 
Potència de precisió, VA 30 30 
Tensió nominal en kV 15 400 
Tensió més elevada para el material, kV 17,5 420 
Tensió suportada a impulsos tipus raig, kV 95 1.425 
Límit  tèrmic mínim, kA 70 20 
Límit dinàmic mínim, kA 175 50 
Instal·lació Cel·la aïllada Intempèrie 
 
2.8. Transformadors de intensitat de protecció 
Característiques de los transformadores de intensitat para 
protecció 
 15 kV  400 kV 
intensitat nominal primària, A 10.000 1.000 
intensitat nominal secundaria, A 5 5 
Classe de precisió 5P20 5P20 
Potencia de precisió, VA 30 30 
tensió nominal en kV 15 400 
tensió més elevada para el material, kV 17,5 420 
tensió de assaig de curta duració (1 min) a 50 Hz, kV 38 1.050 
tensió suportada a impulsos tipus raig, kV 95 1.425 
Límit tèrmic mínim, kA 70 20 
Límit dinàmic mínim, kA 175 50 
Instal·lació 
Cel·la 
aïllada 
Intempèrie 
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2.9. Posada a terra 
 
S’establirà un sistema de posada a terra en tota la central i subestació exterior. 
La red de posada a terra en l’exterior serà amb una geometria de quadricules de dimensions 
no superiors a 2,5 m, per a que les tensions de pas en el interior de la malla siguin inferiors a 
les admissibles. 
Tots els elements metàl·lics de la central i la subestació que accidentalment puguin quedar 
sota tensió aniran connectats a la red de posada a terra. 
Amb el fi de limitar les tensions de contacte s’establiran connexions equipotencials entre les 
masses metàl·liques i els elements metàl·lics que accidentalment puguin quedar sota tensió. 
Els conductors que formin part de la red de posada a terra seran de coure i de una secció tal 
que la densitat de corrent sigui inferior a 160 A/mm2 i superior a 35 mm2. 
Una vegada realitzada la red de posada a terra es procedirà a mesurar el valor de la mateixa, 
així com les tensions de pas i de contacte, tant en el interior com en el exterior. 
El valor general de la red de posada a terra serà tal que en cas de falta a terra la transferència 
de tensions als circuits de baixa tensió sigui inferior al valor admissible per aquests i que les 
tensions de pas i de contacte siguin inferiors a les admissibles. 
2.10. Transformadors de tensió per a la mesura 
 
Característiques dels transformadors de tensió per a 
mesura principal/comprovant 
Costat 15 kV 
(comprovant) 
Costat 400 kV 
(Principal) 
Tensió nominal primària, V 15.000/3 400.000/3 
Tensió nominal secundaria, V 110/3 110/3 
Classe de precisió 0,5 0,2 
Potència de precisió, VA 25 25 
Tensió nominal en kV 15 400 
Tensió més elevada pel material, kV 17,5 420 
Tensió suportada a impulsos tipus raig, kV 95 1.425 
Límit tèrmic mínim, kA 70 20 
Límit dinàmic mínim, kA 175 50 
Instal·lació Cel·la aïllada Intempèrie 
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2.11. Transformadors de intensitat per a la mesura 
 
Característiques dels transformadors de intensitat per a 
mesura principal/comprovant 
Costat 15 kV 
(comprovant) 
Costat 400 kV 
(Principal) 
Intensitat nominal primària, A 7.500 750 
Intensitat nominal secundaria, A 5 5 
Classe de precisió 0,5 0,2S 
Potència de precisió, VA 10 10 
Tensió nominal en kV 15 400 
Tensió més elevada pel material, kV 17,5 420 
Tensió suportada a impulsos tipus raig, kV 95 1.425 
Límit tèrmic mínim, kA 70 50 
Límit dinàmic mínim, kA 175 50 
Instal·lació Cel·la aïllada Intempèrie 
 
2.12. Serveis auxiliars 
La central disposarà d’uns serveis auxiliars pel funcionament propi de la central, com 
il·luminació, regulació, control, etc. 
El subministre dels serveis auxiliars s’efectuarà pels següents mitjans: 
 Mitjançant un transformador de potència de 100 kVA, alimentat en barres de cadascun 
dels generadors. 
 Mitjançant un subministre exterior de la red de distribució pública de la zona mitjançant 
un transformador de potència de 400 kVA. 
 Mitjançant un grup electrogen de 500 kVA, pel subministre d’emergència de la central 
en cas d’averia en el subministre exterior i que la central en atur. 
Les característiques dels transformadors seran tal que puguin connectar-se en paral·lel. 
Es disposarà d’un dispositiu que eviti la connexió simultània entre l’alimentació dels serveis 
auxiliars mitjançant els transformadors de serveis auxiliars de grup i del transformador de 
alimentació exterior. 
Tots els circuits d’alimentació als serveis auxiliars de baixa tensió disposaran de proteccions 
contra sobreintensitats mitjançant interruptors magnetotèrmics i de protecció contra 
contactes indirectes mitjançant elements de tall de intensitat residual, interruptors 
diferencials. 
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3. Línia d’evacuació 
La línia elèctrica d’evacuació estarà formada per un circuit simple trifàsic a una tensió nominal 
de 400 kV i a una freqüència industrial de 50 Hz, a més del cable de guarda. 
Els conductors de la línia aèria seran els denominats LA 280 (HAWK) segons UNE 21 018 . El 
cable de guarda serà del tipus Alumoweld 7/8. 
Els suports seran els denominats DRAGO 1000-H51/30 m,i el recolzament 43A4 AA 25,6 m , 
inclosos els amortiguadors. 
Com a proteccions elèctriques en la línia es disposarà dels següents elements: 
 Sobreintensitats, amb relés indirectes, amb designació ANSI 50/51 y 21. 
 Sobretensions permanents, amb relés indirectes, amb designació ANSI 59. 
 Sobretensions temporals, amb auto vàlvules en els dos extrems i cable de guarda. 
 Defectes homopolars, amb relés indirectes, amb designació ANSI 27. 
Els relés indirectes actuaran sobre els respectius interruptors automàtics de capçalera i de 
recepció. 
S’instal·larà un seccionador trifàsic en cada extrem de la línia, per a poder aïllar-la i realitzar les 
tasques pertinents de manteniment. Els seccionadors disposaran de seccionador de posta a 
terra amb enclavament mecànic amb el de línia. 
En aquest tram de línia s’ha col·locat un sistema de mesura, el sistema principal de mesura, 
que realitza les mesures elèctriques corresponents i les registra i gestiona. Són enviades 
mitjançant connexió telefònica o de ràdio (si no fos possible mitjançant línia telefònica). 
Cada suport estarà dotat d’una posada a terra per a les possibles derivacions elèctriques que 
puguin aparèixer en la torre metàl·lica. 
 
3.1. Suports 
S’utilitzaran diversos tipus de recolzaments, segons els canvis de traçat. Els suports seran els 
denominats  DRAGO 1000-H51/30 m, i els 43A4 AA 25,6 m . 
Aquests suports tindran associats un conjunt de cadenes  completes amb doble aïllament 
caucho-silicona pels conductors de potència. Així com cadenes doble Alumoweld pel cable 
guarda. 
Aquests equips estaran dotats d’un conjunt d’amortiguadors Stockbridge.     
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3.2. Cable 
Els conductors de la línia aèria seran els denominats LA 280 (HAWK) formats per 26 filferros 
d’alumini de diàmetre 3,44 mm,  i 7 filferros d’acer de diàmetre 2,68 mm denominació segons 
UNE 21 018 . El cable de guarda serà del tipus Alumoweld 7/8. 
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ANNEX 18. ESTUDI DE SEGURETAT I 
SALUT 
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MEMÒRIA 
1. Objectiu 
 
El present annex té com a objectiu establir les bases tècniques, per fixar els paràmetres de la 
prevenció de riscos professionals durant la realització dels treballs d’execució de les obres del 
Projecte d’Aprofitament Hidroelèctric Reversible de Caregue, així com complir amb les 
obligacions que es desprenen de la Llei 31 / 1995 i del RD 1627 / 1997, amb la finalitat de 
facilitar el control i el seguiment dels compromisos adquirits al respecte per part del 
Contractista. 
D’aquesta manera, s’integra en el Projecte les premisses bàsiques per a les quals el 
Contractista pugui preveure i planificar, els recursos tècnics i humans necessaris per a 
l’acompliment de les obligacions preventives en aquestes obres. 
 
2. Dades del projecte 
 
2.1. Tipologia de l’obra 
 
L’obra consisteix en la construcció d’un Aprofitament Hidroelèctric Reversible a Caregue 
(Municipi de Rialp), format per una presa, una central, una canonada forçada i un 
embassament superior. 
Els treballs es faran paral·lelament, és a dir, es començarà amb el desviament del riu Caregue 
per tal de començar amb la construcció de la presa, a la vegada que es comencen els treballs 
de moviment de terres de l’embassament superior.  
Posteriorment, es començaran les obres d’excavació de la canonada forçada, mitjançant 
tuneladora. 
 
2.2. Situació 
Província: Lleida 
Comarca: Pallars Sobirà 
Municipi: Rialp 
 
2.3. Comunicacions 
Carretera Local  : LV-5223 Caregue – Escàs 
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2.4. Pressupost d’execució material del projecte 
 
El Pressupost d’Execució per Contrata (PEC)  per aquest projecte, inclosa la Seguretat i Salut és 
de 228.015,27€.  
 
2.5. Termini d’execució 
El termini estimat per realitzar els treballs serà de 52 mesos. 
 
2.6. Mà d’obra prevista 
L’estimació de mà d’obra en  punta de execució es de 20 persones.  
 
 
2.7. Oficis que intervenen en el desenvolupament de l’obra 
Cap de colla 
Oficial 1a 
Ajudant 
Manobre 
Manobre especialista 
 
3. INSTAL.LACIONS PROVISIONALS 
 
3.1. Instal·lació  elèctrica provisional d’obra 
L’alimentació de l’obra es farà mitjançant equips electrògens, fins als quadres principals. 
S’utilitzaran diversos generadors per a donar servei a diferents punts de l’obra, de tal forma  
que garanteixi l’adient subministrament a tots els talls i punts de consum de l’obra, amb 
l’apantallament suficient per a resistir al pas de vehicles i trànsit normal d’una obra. 
Les mesures generals de seguretat en la instal·lació elèctrica són les següents: 
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Quadre General 
 Disposarà de protecció vers als contactes indirectes mitjançant diferencial de sensibilitat 
mínima 
 Disposarà d’interruptors de tall magnetotèrmics per a cadascú dels circuits 
independents 
 Anirà connectat a terra  
 Estarà protegida de la intempèrie 
 És recomanable l’ús de clau especial per a la seva obertura. 
 Se senyalitzarà  
 
Conductors 
 Disposaran d’un aïllament 
 Els conductors aniran soterrats, o grapats als paraments verticals o sostres allunyats de 
les zones de pas de vehicles i / o persones. 
 
connexions de corrent 
 Aniran proveïdes d’embornals de connexió al terra, excepció feta per a la connexió 
d’equips de doble aïllament. 
 S’empararan mitjançant un magnetotèrmic que faciliti la seva desconnexió. 
 No s’empraran connexions tipus “lladre”. 
 
Maquinària elèctrica 
 Disposarà de connexió a terra 
 Els aparells d’elevació aniran proveïts d’interruptor  
 
Enllumenat provisional 
 El circuit disposarà de  protecció diferencial  
 Els portalàmpades haurà de ser de tipus aïllant 
 Es connectarà la fase al punt central del portalàmpades i el neutre al lateral més pròxim 
a la virolla. 
 Els punts de llum a les zones de pas s’instal·laran als sostres per tal de garantir-ne la 
inaccessibilitat a les persones. 
 
Enllumenat portàtil 
 La tensió de subministrament no passarà els 24 v 
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3.2. Instal·lació d’aigua provisional d’obra 
Es posaran tancs d’aigua per al subministrament a les instal·lacions de l’obra. 
La distribució interior d’obra podrà realitzar-se amb canonada de PVC flexible amb els ronsals 
de distribució i amb canya galvanitzada o coure, dimensionat segons les Normes Bàsiques de 
l’Edificació relatives a fontaneria en els punts de consum, tot allò garantit en una total 
estanquitat i aïllament dielèctric en les zones necessàries. 
Instal·lació de sanejament 
S’utilitzaran a l’obra casetes d’obra equipades amb inodors, lavabos i dutxes amb fossa sèptica, 
el que evités la connexió a la xarxa de sanejament de l’obra, aquest servei es contractarà amb 
una empresa especialitzada i es contractés amb ella la recollida i tractament de les aigües 
residuals generades. 
 
3.3. Altres instal·lacions. Prevenció i protecció contra incendis 
 
Emplaçament i distribució dels extintors a l’obra 
Els principis bàsics per a la ubicació dels extintors son: 
 Els extintors manuals es col·locaran, senyalitzats, sobre suports fixats a paraments 
verticals o pilars, de forma que la part superior de l’extintor quedi com a màxim a 1,70 m 
del sòl. 
 
3.4. Serveis de salubritat i confort del personal 
Les instal·lacions provisionals d’obra s’adaptaran a les característiques especificades en els 
articles 15 i  del RD 1627/97, de 24 d’octubre, relatiu a les DISPOSICIONS MÍNIMES DE 
SEGURETAT I SALUT EN LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ. 
Per al servei de neteja d’aquestes instal·lacions higièniques, es responsabilitzarà a una persona 
o un equip, els quals podran alternar aquest treball amb altres propis de l’obra.  
Per a l’execució d’aquesta obra, es disposarà de les instal·lacions del personal que es 
defineixen i detallen a continuació: 
 
Serveis higiènics 
Lavabos 
Com a mínim un per a cada 10 persones. 
Local de dutxes 
Per cada 10 treballadors, disposaran d’una cabina de dutxa de dimensions mínimes d’1,5 m2 x 
2,3 m d’altura, dotada d’aigua freda - calenta,  amb terra antilliscant. 
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Vestidors 
Superfície aconsellable 2 m2 per treballador contractat. 
 
Menjador 
Diferent del local de vestuari. A efectes de càlcul haurà de considerar-se entre 1,5 i 2 m2 per 
treballador que mengi a l’obra. 
Equipat amb banc  allargat o cadires, proper a un punt de subministrament d’aigua (1 aixeta i 
pica rentaplats per a cada 10 comensals), mitjans per a escalfar menjars (1 microones per a 
cada 10 comensals), i cubell hermètic (60 l de capacitat, amb tapa) per a dipositar les 
escombraries. 
A efectes de càlcul haurà de considerar - se 3 m2 per usuari habitual. 
 
Local d’assistència a accidentats 
En obres a les quals el nivell d’ocupació simultani estigui entre els 25 i els 50 treballadors, el 
local d’assistència a accidentats podrà ser substituït per un armari farmaciola emplaçat a 
l’oficina d’obra. L’armari farmaciola, custodiat pel socorrista de l’obra, haurà d’estar dotat com 
a mínim de: alcohol, aigua oxigenada, pomada antisèptica, gases, benes sanitàries de diferents 
grandàries, benes elàstiques compressives autoadherents, esparadrap, tiretes, mercurocrom o 
antisèptic equivalent, analgèsics, bicarbonat, pomada per a picades d’insectes, pomada per a 
cremades, tisores, pinces, dutxa portàtil per a ulls, termòmetre clínic, caixa de guants 
esterilitzats i torniquet. 
Telèfons de contacte de emergència mes propers a la obra son: 
 
 Adreça Telèfon 
Emergències en general  112 
Fundació Sant Hospital  
Passeig de Joan Brudieu, 8 
25700 la Seu d’Urgell  
973 35 00 50 
Gestió de Centros Sanitaris S.L.  
Carrer de Viola Lafuerza Joaquim, 
27, 25700 la Seu D’Urgell 
973 35 23 10 
 
María Dolores Sánchez Galí  
 
Passeig Parc, 32 
25700 la Seu D’Urgell 
973 35 20 94    
Comissaria de Districte de la 
Policia de la Generalitat Mossos 
D’Esquadra A Sort  
Camino De la Cabanera, 1 
25560 Sort 
973 65 88 85   
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4. Àrees auxiliars 
 
4.1. Zones d’apilament i emmagatzematge 
Els materials haurien de ser emmagatzemats d’acord a una adequada planificació, que 
impedeixi estacionaments de materials i/o equips inactius que puguin ésser causa d’accident. 
Les zones d’apilament provisional estaran abalisades, senyalitzades i il·luminades 
adequadament. 
De forma general el personal d’obra (tant propi com subcontractat) haurà rebut la formació 
adequada respecte als principis de manipulació manual de materials. De forma més 
singularitzada, els treballadors responsables de la realització de maniobres amb mitjans 
mecànics, tindran una formació qualificada de les seves comeses i responsabilitats durant les 
maniobres. 
5. Tractament de residus 
El Contractista és responsable de gestionar els sobrants de l’obra de conformitat amb les 
directrius del Decret 89/2010 aprova el Programa de Gestió de Residus de la Construcció de  
Catalunya, a fi i efecte de minimitzar la producció de residus de construcció com a resultat de 
la previsió de determinats aspectes del procés, que cal considerar tant en la fase de projecte 
com en la d’execució material de l’obra i/o l’enderroc o desconstrucció. 
Els residus es lliuraran a un gestor autoritzat, finançant el contractista, els costos que això 
comporti. 
Si a les excavacions i buidats de terres apareixen antics dipòsits o canonades, no detectades 
prèviament, que continguin o hagin pogut contenir productes tòxics i contaminants, es 
buidaran prèviament i s’aïllaran els productes corresponents de l’excavació per ser evacuats 
independentment de la resta i es lliuraran a un gestor autoritzat. 
En tot cas es complirà el reflexat a l’annex mediambiental del present projecte pel que fa 
respecte a aquest punt. 
 
5.1. Tractament de materials i substàncies perilloses   
El Contractista és responsable d’assegurar-se per mediació de l’Àrea d’Higiene Industrial del 
seu Servei de Prevenció, la gestió del control dels possibles efectes contaminants dels residus o 
materials emprats a l’obra, que puguin generar potencialment malalties o patologies 
professionals als treballadors i/o tercers exposats al seu contacte i/o manipulació. 
 
5.1.1. Manipulació 
En funció de l’agent contaminant, del seu TLV, dels nivells d’exposició i de les possibles vies 
d’entrada a l‘organisme humà, el Contractista haurà de reflectir en el seu Pla de Seguretat i 
Salut les mesures correctores pertinents per a establir unes condicions de treball acceptables 
per als treballadors i el personal exposat, de forma singular a: 
 Sílice. 
 Urea formol. 
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 Ciment. 
 Soroll. 
 Pintures, dissolvents, hidrocarburs, coles, resines epoxi, greixos, olis. 
a) d’acord amb la legislació vigent o en el seu defecte nomenclatura de la IUPAC. Si és un 
preparat, la denominació o nom comercial. 
b) Nom comú, si és el cas. 
c) Concentració de la substància, si és el cas. Si és tracta d’un preparat, el nom químic de 
les substàncies presents. 
d) Nom, direcció i telèfon del fabricant, importador o distribuïdor de la substància o 
preparat perillós. 
e) Pictogrames i indicadors de perill, d’acord amb la legislació vigent. 
f) Riscos específics, d’acord amb la legislació vigent. 
g) Consells de prudència, d’acord amb la legislació vigent. 
h) El número CEE, si en té. 
i) La quantitat nominal del contingut (per preparats). 
 
Comburents, extremadament inflamables i fàcilment inflamables 
Emmagatzematge en lloc ben ventilat. Estarà adequadament senyalitzada la presència de 
comburents i la prohibició de fumar. 
Estaran separats els productes inflamables dels comburents. 
El possible punt d’ignició més pròxim estarà suficientment allunyat de la zona d’apilament. 
 
Tòxics, molt tòxics, nocius, carcinògens, mutagènics, tòxics per a la reproducció 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència i disposarà de ventilació eficaç. 
Es manipularà amb Equips de Protecció Individual adequats que assegurin l’estanquitat de 
l’usuari, en previsió de contactes amb la pell. 
Corrosius, Irritants, sensibilitzants 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència. 
Es manipularan amb Equips de Protecció Individual adequats (especialment guants, ulleres i 
màscara de respiració) que assegurin l’estanquitat de l’usuari, en previsió de contactes amb la 
pell i les mucoses de les vies respiratòries. 
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6. Condicions de l’entorn 
 
6.1. Ocupació del tancament de l’obra 
S’entén per àmbit d’ocupació el realment afectat, incloent tanques, elements de protecció, 
baranes, bastides, contenidors, casetes, etc. 
 
6.2. Situació de casetes i contenidors 
Es col·locarà un mòdul prefabricat de sanitaris (format per 1 lavabo col·lectiu, 3 aixetes, 2 
plaques turques, 2 dutxes i 1 mirall), un mòdul vestidor (equipat amb endolls, llum i taquilles), 
un mòdul menjador (equipat amb taula, bancs, 2 piques, 2 forns microones) a cadascun dels 
parcs de maquinària, que estaran situats un al costat de la zona de la presa, i l’altre al costat de 
l’embassament superior (plànol ESS1). 
 
6.3. Característiques meteorològiques 
Les valls meridionals de la comarca tenen un hivern fred i més aviat sec, amb poques 
precipitacions en forma de neu, seguit d’un estiu calorós i relativament humit que comencen 
al final de maig.  
 
6.4. Característiques del terreny 
Des del punt de vista geològic, la zona d’estudi es troba sobre terreny amb geologia típica a les 
lleres de rius, és a dir, els seus materials principals són: pelites, gresos, grauvaques, llims i 
còdols. 
 
7. Unitats constructives 
Les unitats constructives considerades en el projecte de l’Aprofitament hidroelèctric reversible 
de Caregue són les següents: 
 ESBROÇADA 
 PRESA 
 CANONADA FORÇADA 
 CENTRAL HIDROELÈCTRICA 
 EMBASSAMENT SUPERIOR 
 
7.1. Determinació del procés constructiu 
El procediment constructiu plantejat serà el següent: 
 Esbroçada 
En aquest apartat trobem com a principals activitats l’esbroçada tant de la zona de 
l’embassament superior, com la zona de la presa/central/embassament inferior. 
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 Desviament riu 
En aquest apartat trobem com a principal activitat la construcció d’un “dic” de terres per tal de 
desviar el riu i començar així les obres de la presa. 
 Moviment de terres embassament superior 
En aquest apartat trobem com principal activitat la construcció dels dics de l’embassament 
superior mitjançant l’excavació de terres de la pròpia obra 
 Excavació canonada forçada 
En aquest apartat es procedirà a l’excavació d’un túnel, amb diàmetre 2.6m amb tuneladora 
 Construcció carretera sobre coronació de la presa 
Finalment, es construirà la carretera que connecta Caregue amb Escàs sobre la coronació de la 
presa 
 
8. Sistemes i elements de seguretat i salut inherents o incorporats al 
mateix procés constructiu 
Tot projecte constructiu o disseny d’equip, mitjà auxiliar, màquina o eina a utilitzar a l’obra, 
objecte del present Estudi de Seguretat i Salut, s’integrarà en el procés constructiu. 
8.1. Ambient laboral 
8.1.1. Il·luminació 
Encara que la generalitat dels treballs de construcció es realitzen amb llum natural, hauran de 
tenir-se presents en el Pla de Seguretat i Salut algunes consideracions respecte a la utilització 
d’il·luminació artificial, necessària en talls, tallers, treballs nocturns o sota rasant. 
25-50 lux : En patis de llums, galeries i altres llocs de pas en funció de l’ús 
ocasional - habitual. 
100 lux : Operacions en les quals la distinció de detalls no sigui essencial, tals 
com la manipulació de mercaderies a granel, l’apilament de materials 
o l’amasat i lligat de conglomerats hidràulics. Baixes exigències 
visuals. 
100 lux : Quan sigui necessària una petita distinció de detalls, com en sales de 
màquines i calderes, ascensors, magatzems i dipòsits, vestuaris i 
banys petits del personal. Baixes exigències visuals. 
200 lux : Si és essencial una distinció moderada de detalls com en els 
muntatges mitjans, en treballs senzills en bancs de taller, treballs en 
màquines, fresat de paviments i tancament mecànic. Moderades 
exigències visuals. 
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300 lux : Sempre que sigui essencial la distinció mitjana de detalls, com 
treballs mitjans en bancs de taller o en màquines i treballs d’oficina 
en general. 
500 lux : Operacions en les que sigui necessària una distinció mitja de detalls, 
tals com treballs d’ordre mitjà en bancs de taller o en màquines i 
treballs d’oficina en general. Altes exigències visuals. 
1000 lux : En treballs on sigui indispensable una fina distinció de detalls sota 
condicions de constant contrast, durant llargs períodes de temps, tals 
com muntatges delicats, treballs fins en banc de taller o màquina, 
màquines d’oficina i dibuix artístic lineal. Exigències visuals molt altes. 
 
 
8.1.2. Soroll 
Les mesures a adoptar per evitar danys degut al soroll de les obres, que hauran de ser 
adequadament tractades al Pla de Seguretat i Salut pel contractista, per a la prevenció dels 
riscos produïts pel soroll seran, en ordre d’eficàcia: 
1º.- Supressió del risc en origen. 
2º.- Aïllament de la part sonora. 
3º.- Equip de Protecció Individual (EPI) mitjançant taps o orelleres. 
 
8.1.3. Pols 
La permanència d’operaris en ambients polserígens, pot donar lloc a les següents afeccions: 
 Rinitis 
 Asma bronquial 
 Bronquitis destructiva 
 Bronquitis crònica 
 Efisemes pulmonars 
 Neumoconiosis 
 Asbestosis (asbest – fibrociment - amiant) 
 Càncer de pulmó (asbest – fibrociment - amiant) 
 Mesotelioma (asbest – fibrociment - amiant) 
 
Els treballs en els quals és habitual la producció de pols, són fonamentalment els següents: 
 Escombrat i neteja de locals 
 Manutenció de runes 
 Demolicions 
 Treballs de perforació 
 Manipulació de ciment 
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 Raig de sorra 
 Tall de materials ceràmics i lítics amb serra mecànica 
 Pols i serradures per tronçat mecànic de fusta 
 Esmerilat de materials 
 Pols i fums amb partícules metàl·liques en suspensió, en treballs de soldadura 
 Plantes de matxuqueix i classificació 
 Moviments de terres 
 Circulació de vehicles 
 Polit de paraments 
 Plantes asfàltiques 
 
A més a més dels Equips de Protecció Individual necessaris, com màscares i ulleres contra la 
pols, convé adoptar les següents mesures preventives: 
ACTIVITAT MESURA PREVENTIVA 
Neteja de locals Ús d’aspiradora i regat previ 
Manutenció de runes Regat previ 
Treballs de perforació Captació localitzada en carros perforadors o 
injecció d’aigua 
Manipulació de ciment Filtres en sitges o instal·lacions 
confinades 
Raig de sorra o granalla Equips semiautònoms de respiració 
Treballs de la fusta, desbarbat i 
soldadura elèctrica 
Aspiració localitzada 
Circulació de vehicles Regat de pistes 
Plantes de matxuqueix i plantes 
asfàltiques 
Aspiració localitzada 
 
 
8.1.4.  Ordre i neteja 
El Pla de Seguretat i Salut del contractista haurà d’indicar com pensa fer front a les actuacions 
bàsiques d’ordre i neteja en la materialització d’aquest projecte, especialment pel que fa a: 
1. Retirada dels objectes i coses innecessàries. 
2. Emplaçament de les coses necessàries en el seu respectiu lloc d’apilament. 
3. Normalització interna d’obra dels tipus de recipients i plataformes de transport de 
materials a granel. Pla de manutenció intern d’obra. 
4. Ubicació dels baixants de runes i recipients per a apilament de residus i la seva 
utilització. Pla d’evacuació de residus. 
5. Neteja de claus i restes de material d’encofrat. 
6. Desallotjament de les zones de pas, de cables, mànegues, fleixos i restes de matèria. 
Il·luminació suficient. 
7. Retirada d’equips i ferramentes, descansant simplement sobre superfícies de suport 
provisionals. 
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8. Drenatge de vessaments en forma de tolls de carburants o greixos. 
9. Senyalització dels riscos puntuals per falta d’ordre i neteja. 
10. Manteniment diari de les condicions d’ordre i neteja. Brigada de neteja. 
11. Informació i formació exigible als gremis o als diferents participants en els treballs 
directes i indirectes de cada partida inclosa en el projecte en el que és relatiu al 
manteniment de l’ordre i neteja inherents a l’operació realitzada. 
9. Manipulació de materials 
Tota manutenció de material comporta un risc, per tant, des del punt de vista preventiu, s’ha 
de tendir a evitar tota manipulació que no sigui estrictament necessària. 
Per a manipular materials és preceptiu prendre les següents precaucions elementals: 
 Començar per la càrrega o material que apareix més superficialment, és dir el primer i 
més accessible. 
 Lliurar el material, no tirar-lo. 
 Col·locar el material ordenat i en cas d’apilat estratificat, que aquest es realitzi en piles 
estables, lluny de passadissos o llocs on pugui rebre cops o desgastar-se. 
 Utilitzar guants de treball i calçat de seguretat amb puntera metàl·lica i embuatada en 
empenya i turmells. 
 En el manejament de càrregues llargues entre dues o més persones, la càrrega pot 
mantenir-se en la mà, amb el braç estirat al llarg del cos, o bé sobre l’espatlla. 
 S’utilitzaran les ferramentes i mitjans auxiliars adequats per al transport de cada tipus 
de material. 
 En les operacions de càrrega i descàrrega, es prohibirà col·locar-se entre la part 
posterior del camió i una plataforma, pal, pilar o estructura vertical fixa. 
 Si durant la descàrrega s’utilitzen ferramentes, com braços de palanca, ungles, potes de 
cabra o similar, disposar la maniobra de tal manera que es garanteixi el que no es vingui 
la càrrega damunt i que no rellisqui 
 
En el relatiu a la manipulació de materials el contractista en l’elaboració del Pla de Seguretat i 
Salut haurà de tenir en comte les següents premisses: 
Intentar evitar la manipulació manual de càrregues mitjançant: 
 Automatització i mecanització dels processos. 
 Mesures organitzatives que eliminin o minimitzin el transport. 
 
Adoptar Mesures preventives quan no es pugui evitar la manipulació com: 
 Utilització d’ajudes mecàniques. 
 Reducció o redisseny de la càrrega. 
 Actuació sobre l‘organització del treball. 
 Millora de l’entorn de treball. 
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Els principis bàsics de la manutenció de materials 
1. El temps dedicat a la manipulació de materials és directament proporcional a l’exposició 
al risc d’accident derivat de dita activitat. 
2. Procurar que els diferents materials, així com la plataforma de suport i de treball de 
l’operari, estiguin a la mateixa alçada en què s’ha de treballar amb ells. 
3. Evitar el dipositar els materials directament sobre el terra, fer-ho sempre sobre catúfols 
o contenidors que permetin el seu trasllat a dojo. 
4. Escurçar tant com sigui possible les distàncies a recórrer pel material manipulat, evitant 
estacionaments intermedis entre el lloc de partida del material manipulat i 
l’emplaçament definitiu de la seva posada en obra. 
5. Traginar sempre els materials a dojo, mitjançant palonniers, catúfols, contenidors o 
palets, en lloc de portar-los d’un en un. 
6. No tractar de reduir el nombre d’ajudants que recullin i traginin els materials, si això 
comporta ocupar els oficials o caps d’equip en operacions de manutenció, coincidint en 
franges de temps perfectament aprofitables per l’avanç de la producció. 
7. Mantenir esclarits, senyalitzats i enllumenats, els llocs de pas dels materials a manipular. 
 
Manejament de càrregues sense mitjans mecànics 
Per a l’hissat manual de càrregues la totalitat del personal d’obra haurà rebut la formació 
bàsica necessària, comprometent-se a seguir els següents passos: 
1. Apropar-se el més possible a la càrrega. 
2. Assentar els peus fermament. 
3. Ajupir-se doblegant els genolls. 
4. Mantenir l’esquena dreta. 
5. Subjectar l’objecte fermament. 
6. L’esforç d’aixecar l’han de realitzar els músculs de les cames. 
7. Durant el transport, la càrrega haurà de romandre el més a prop possible del cos. 
8. Per al manejament de peces llargues per una sola persona s’actuarà segons els següents 
criteris preventius: 
e. Durà la càrrega inclinada per un dels seus extrems, fins l’altura de l’espatlla. 
f. Avançarà desplaçant les mans al llarg de l’objecte, fins arribar al centre de 
gravetat de la càrrega. 
g. Es col·locarà la càrrega en equilibri sobre l’espatlla. 
h. Durant el transport, mantindrà la càrrega en posició inclinada, amb l’extrem 
davanter aixecat. 
9. És obligatòria la inspecció visual de l’objecte pesat a aixecar, per a eliminar arestes 
afilades. 
10. Està prohibit aixecar més de 25 kg de forma individual en condicions ideals. En altres 
situacions el pes ha de ser inferior, aixecant com a màxim 15 kg. Solament podran 
aixecar pesos de mes de 25 kg aquells treballadors especialment entrenats. 
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11. És obligatori la utilització d’un codi de senyals quan s’ha d’aixecar un objecte entre uns 
quants, per a suportar l’esforç al mateix temps. Pot ser qualsevol sistema a condició 
que sigui conegut o convingut per l’equip. 
10. Sistemes de protecció col·lectiva (SPC) 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de Sistemes de 
Protecció Col·lectiva, que seran aquells destinats a apantallar o condonar la possibilitat de 
coincidència temporal de qualsevol tipus d’energia fora de control, present en l’ambient 
laboral, amb els treballadors, personal aliè a l’obra i/o materials, màquines, equips o 
ferramentes pròximes a la seva àrea d’influència, anul·lant o reduint les conseqüències 
d’accident.  
Els elements de protecció col·lectiva inclosos en el pressupost per l’execució de les obres del 
present projecte són els següents: 
 Barana 
 Barrera de seguretat 
Senyalitzacions d’obra A continuació s’inclou las característiques dels mateixos: 
 Tanques 
Situació Delimitaran el perímetre de l’àmbit de l’obra. 
Tipus de tanques Tanca amb malla electrosoldada de 2,0m de alçada amb 
peus de formigó. 
En cap cas s’admet com a tanca el simple abalisat amb 
cinta de PVC, malla electrosoldada de ferrallista, xarxa 
tipus tenis de polipropilè (habitualment de color 
taronja), o elements tradicionals de delimitacions 
provisionals de zones de risc. 
Complements Totes les tanques tindran abalisament lluminós i 
elements reflectants en tot el seu perímetre. 
Manteniment El Contractista vetllarà pel correcte estat de la tanca, 
eliminant qualsevol element que deteriori el seu estat 
original. 
 
 Accés a l’obra 
Portes Les tanques estaran dotades de portes d’accés independent per 
a vehicles i per al personal de l’obra.  
No s’admet com a solució permanent d’accés la retirada parcial 
de les tanques. 
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11. Condicions dels equips de protecció individual (EPI) 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració d’equips de 
Protecció Individual, aquelles peces de treball que actuen a mode de coberta o pantalla 
portàtil, individualitzada per a cada usuari, destinats a reduir les conseqüències derivades del 
contacte de la zona del cos protegida, amb una energia fora de control, d’intensitat inferior a 
la previsible resistència física de l’EPI. 
Els elements de protecció individual inclosos en el pressupost per l’execució de les obres del 
present projecte són els següents: 
 Casc 
 Ulleres 
 Pantalles/visor anclat al casc 
 Protector auditiu anclat al casc 
 Taps 
 Mascareta 
 Guants 
 Botes de seguretat 
 Arnes 
 Granota de treball 
 
11.1. Protecció i trasllat d’elements emplaçats a la via pública 
No està previst l’afectació d’elements a la via pública. en cas d’afectació es realitzaria segons la 
normativa vigent. 
11.2. Serveis afectats 
No s’han localitzat serveis que pugin ser afectats per les obres, a part de la carretera LV-5223. 
12.Prevenció de riscos catastròfics 
Els principals riscos catastròfics considerats com remotament previsibles per aquesta obra són: 
Incendi, explosió i/o deflagració. 
Inundació. 
Col·lapse estructural per maniobres fallides. 
Atemptat patrimonial contra la Propietat i/o contractistes. 
Enfonsament de càrregues o aparells d’elevació. 
 
Per a cobrir les eventualitats pertinents, el Contractista redactarà i inclourà com annex al seu 
Pla de Seguretat i Salut un “Pla d’emergència Interior”, cobrin les següents mesures mínimes: 
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1 Ordre i neteja general. 
2 Accessos i vies de circulació interna de l’obra. 
3 Ubicació d’extintors i d’altres agents extintors. 
4 Nomenament i formació de la Equip de Primera Intervenció. 
5 Punts de trobada. 
6 Equips Primers Auxilis. 
13.Pressupost 
El Pressupost d’Execució per Contracte (PEC) dels mitjans del present estudi de seguretat i 
salut serà de 275.898,48€. 
 
Barcelona, setembre 2013 
Signat: 
Marta Espelt Velarde 
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PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES 
1. Objecte 
Aquest Plec de Condicions de l’Estudi de Seguretat i Salut del present projecte té com a 
objectiu definir el conjunt d’especificacions que hauran d’acomplir tant el Pla de Seguretat i 
Salut del Contractista com a document de Gestió Preventiva (Planificació, Organització, 
Execució i Control) de l’obra, les diferents proteccions a emprar per la reducció dels riscos 
(Mitjans Auxiliars d’utilitat Preventiva, Sistemes de Protecció Col•lectiva, Equips de Protecció 
Individual), Implantacions provisionals per a la Salubritat i Confort dels treballadors, així com 
les tècniques de la seva implementació a l’obra i les que hauran de manar l’execució de 
qualsevol tipus d’instal·lacions i d’obres accessòries.  
2. Definicions i competències  
 
3.3. Promotor 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, serà considerat Promotor qualsevol 
persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o col·lectivament, decideixi, impulsi, 
programi i financi, amb recursos propis o aliens, les obres de construcció per sí mateix, o per la 
seva posterior alienació, lliurament o cessió a tercers sota qualsevol títol. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Promotor: 
 Designar al tècnic competent per la Coordinació de Seguretat i Salut en fase de 
Projecte, quan sigui necessari o es cregui convenient. 
 Designar en fase de Projecte, la redacció de l’Estudi de Seguretat, facilitant al 
Projectista i al Coordinador respectivament, la documentació i informació prèvia 
necessària per l’elaboració del Projecte i redacció de l’Estudi de Seguretat i Salut, així 
com autoritzar als mateixos les modificacions pertinents. 
 Facilitar que el Coordinador de Seguretat i Salut en la fase de projecte intervingui en 
totes les fases d’elaboració del projecte i de preparació de l’obra. 
 Designar el Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Obra per l’aprovació del Pla de 
Seguretat i Salut, aportat pel contractista amb antelació a l’inici de les obres, el qual 
Coordinarà la Seguretat i Salut en fase d’execució material de les mateixes. 
 La designació dels Coordinadors en matèria de Seguretat i Salut no eximeix al 
Promotor de les seves responsabilitats. 
 Gestionar l’Avís Previ davant l’Administració Laboral i obtenir les preceptives llicències 
i autoritzacions administratives. 
 El Promotor es responsabilitza que tots els agents del fet constructiu tinguin en 
compte les observacions del Coordinador de Seguretat i Salut, degudament 
justificades, o bé proposin unes mesures d’una eficàcia, pel cap baix, equivalents. 
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3.4. Coordinador de Seguretat i Salut 
 
El Coordinador de Seguretat i Salut serà als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, 
qualsevol persona física legalment habilitada pels seus coneixements específics i que compti 
amb titulació acadèmica en Construcció. 
És designat pel Promotor en qualitat de Coordinador de Seguretat: a) En fase de concepció, 
estudi i elaboració del Projecte o b) Durant l’Execució de l’obra. 
El Coordinador de Seguretat i Salut i Salut forma part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa/Direcció d’Execució. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat del Projecte: 
 Vetllar per a què en fase de concepció, estudi i elaboració del Projecte, el Projectista 
tingui en consideració els ‘‘Principis Generals de la Prevenció en matèria de Seguretat i 
Salut’‘ (Art. 15 a la L.31/1995), i en particular: 
o Prendre les decisions constructives, tècniques i d’organització amb la  finalitat 
de planificar les diferents feines o fases de treball que es desenvolupin 
simultània o successivament. 
o Estimar la duració requerida per l’execució de les diferents feines  o fases de 
treball. 
 Traslladar al Projectista tota la informació preventiva necessària que li cal per integrar 
la Seguretat i Salut a les diferents fases de concepció, estudi i elaboració del projecte 
d’obra.  
 Coordinar l’aplicació del que es disposa en els punts anteriors i redactar o fer redactar 
l’Estudi de Seguretat i Salut. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat i Salut d’Obra: 
El Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’execució d’obra, és designat pel Promotor en tots 
aquells casos en què intervé més d’una empresa i treballadors autònoms o diversos 
treballadors autònoms. 
Les funcions del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l’execució de l’obra, 
segons el R.D. 1627/1997, són les següents: 
 Coordinar l’aplicació dels Principis Generals de l’Acció Preventiva (Art.15 L.31/1995): 
o En el moment de prendre les decisions tècniques i d’organització amb el fi de 
planificar les diferents tasques o fases de treball que s’hagin de desenvolupar 
simultània o successivament. 
o En l’estimació de la durada requerida per a l’execució d’aquests treballs o 
fases de treball.  
 Coordinar les activitats de l’obra per garantir que els Contractistes, i, si n’hi ha dels 
Subcontractistes i els treballadors autònoms, apliquin de manera coherent i 
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responsable els Principis de l’Acció Preventiva que recull l’article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals (L.31/1995 de 8 de novembre) durant l’execució de l’obra 
i, en particular, en les tasques o activitats al què es refereix l’article 10 del R.D. 
1627/1997 de 24 d’octubre sobre Disposicions mínimes de Seguretat i Salut a les obres 
de construcció: 
o El manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja. 
o L’elecció de l’emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte les 
seves condicions d’accés, i la determinació de les vies o zones de 
desplaçament o circulació. 
o La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 
o El manteniment, el control previ a la posta en servei i el control periòdic de les 
instal·lacions i dispositius necessaris per a l’execució de l’obra, a fi de corregir 
els defectes que pugin afectar a la seguretat i la salut dels treballadors. 
o La delimitació i el condicionament de les zones d’emmagatzematge i dipòsit 
dels diferents materials, en particular si es tracta de matèries o substàncies 
perilloses. 
o La recollida dels materials perillosos utilitzats. 
o L’emmagatzematge i l’eliminació o evacuació dels residus i deixalles. 
o L’adaptació, d’acord amb l’evolució de l’obra, del període de temps efectiu 
que haurà de dedicar-se als diferents treballs o fases de treball. 
o La informació i coordinació entre els contractistes, subcontractistes i 
treballadors autònoms. 
o Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol tipus de treball o activitat 
que es realitzi en l’obra o a prop del lloc de l’obra. 
 Aprovar el Pla de Seguretat i Salut (PSS) elaborat pel contractista i, si s’escau, les 
modificacions que s’hi haguessin introduït. La Direcció Facultativa prendrà aquesta 
funció quan no calgui la designació de Coordinador. 
 Organitzar la coordinació d’activitats empresarials prevista en l’article 24 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals. 
 Coordinar les accions i funcions de control de l’aplicació correcta dels mètodes de 
treball. 
 Adoptar les mesures necessàries perquè només puguin accedir a l’obra les persones 
autoritzades.  
 
El Coordinador de Seguretat i Salut en la fase d’execució de l’obra respondrà davant del 
Promotor, del compliment de la seva funció com staff assessor especialitzat en Prevenció de la 
Sinistralitat Laboral, en col·laboració estricta amb els diferents agents que intervinguin a 
l’execució material de l’obra. Qualsevol divergència serà presentada al Promotor com a màxim 
patró i responsable de la gestió constructiva de la promoció de l’obra, a fi que aquest prengui, 
en funció de la seva autoritat,  la decisió executiva que calgui. 
Les responsabilitats del Coordinador no eximiran de les seves responsabilitats al Promotor, 
Fabricants i Subministradors d’equips, eines i mitjans auxiliars, Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, Contractistes, Subcontractistes, treballadors autònoms i treballadors. 
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3.5. Projectista 
 
És el tècnic habilitat professionalment que, per encàrrec del Promotor i amb subjecció a la 
normativa tècnica i urbanística corresponent, redacta el Projecte. 
Podran redactar projectes parcials del Projecte, o parts que el complementin, altres tècnics, de 
forma coordinada amb l’autor d’aquest, contant en aquest cas, amb la col·laboració del 
Coordinador de Seguretat i Salut designat pel Promotor. 
Quan el Projecte es desenvolupa o completa mitjançant projectes parcials o d’altres 
documents tècnics, cada projectista assumeix la titularitat del seu projecte. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Projectista: 
 Tenir en consideració els suggeriments del Coordinador de Seguretat i Salut en fase de 
Projecte per integrar els Principis de l’Acció Preventiva (Art. 15 L. 31/1995), prendre les 
decisions constructives, tècniques i d’organització que puguin afectar a la planificació 
dels treballs o fases de treball durant l’execució de les obres.  
 Acordar, en el seu cas, amb el promotor la contractació de col·laboracions parcials. 
 
3.6. Director d’Obra 
És el tècnic habilitat professionalment que, formant part de la Direcció d’obra o Direcció 
Facultativa, dirigeix el desenvolupament de l’obra en els aspectes tècnics, estètics, urbanístics i 
mediambientals, de conformitat amb el Projecte que el defineix, la llicència constructiva i 
d’altres autoritzacions preceptives i les condicions del contracte, amb l’objecte d’assegurar la 
adequació a la fi proposada. En el cas que el director d’obra dirigeixi a més  l’execució material 
de la mateixa, assumirà la funció tècnica de la seva realització i del control qualitatiu i 
quantitatiu de l’obra executada i de la seva qualitat. 
Podran dirigir les obres dels projectes parcials altres tècnics, amb la coordinació del director 
d’Obra, comptant amb la col·laboració del Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’obra, 
nomenat pel Promotor. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Director d’Obra: 
 Verificar el replanteig, l’adequació dels fonaments, estabilitat dels terrenys i de 
l’estructura projectada a les característiques geotècniques del terreny. 
 Si dirigeix l’execució material de l’obra, verificar la recepció d’obra dels productes de 
construcció, ordenant la realització dels assaigs i proves precises; comprovar els nivells, 
desploms, influència de les condicions ambientals en la realització dels treballs, els 
materials, la correcta execució i disposició dels elements constructius, de les 
instal·lacions i dels Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i la Senyalització, d’acord amb el  
Projecte i l’Estudi de Seguretat i Salut. 
 Resoldre les contingències que es produeixin a l’obra i consignar en el Llibre d’Ordres i 
Assistència les instruccions necessàries per la correcta interpretació del Projecte i dels 
Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i solucions de Seguretat i Salut Integrada previstes 
en el mateix. 
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 Elaborar a requeriment del Coordinador de Seguretat i Salut o amb la seva conformitat, 
eventuals modificacions del projecte, que vinguin exigides per la marxa de l’obra i que 
puguin afectar a la Seguretat i Salut dels treballs, sempre que les mateixes s’adeqüin a 
les disposicions normatives contemplades a la redacció del Projecte i del seu Estudi de 
Seguretat i Salut. 
 Subscriure l’Acta de Replanteig o començament de l’obra, confrontant prèviament amb 
el Coordinador de Seguretat i Salut l’existència prèvia de l’Acta d’Aprovació del Pla de 
Seguretat i Salut del contractista. 
 Certificar el final d’obra, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat, amb els 
visats que siguin preceptius. 
 Conformar les certificacions parcials i la liquidació final de les unitats d’obra i de 
Seguretat i Salut executades, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat. 
 Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 
normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments respecte 
al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s’anotaran pel Coordinador al Llibre 
d’incidències 
 Elaborar i subscriure conjuntament amb el Coordinador de Seguretat, la Memòria de 
Seguretat i Salut de l’obra finalitzada, per lliurar-la al promotor, amb els visats que foren 
perceptius. 
 
3.7. Treballadors Autònoms 
Persona física diferent al Contractista i/o Subcontractista que realitzarà de forma personal i 
directa una activitat professional, sense cap subjecció a un contracte de treball, i que assumeix 
contractualment davant el  Promotor, el Contractista o el Subcontractista el compromís de 
realitzar determinades parts o instal·lacions de l’obra. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador Autònom: 
 Aplicar els Principis de l’Acció Preventiva que es recullen en l’article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o activitats 
indicades en l’article 10 del R.D. 1627/1997. 
  Complir les disposicions mínimes de seguretat i salut, que estableix l’annex IV del R.D. 
1627/1997, durant l’execució de l’obra. 
 Complir les obligacions en matèria de prevenció de riscos que estableix pels treballadors 
l’article 29, 1,2, de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
 Ajustar la seva actuació en l’obra conforme als deures de coordinació d’activitats 
empresarials establerts en l’article 24 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, 
participant, en particular, en qualsevol mesura d’actuació coordinada que s’hagi 
establert. 
  Utilitzar els equips de treball d’acord amb allò disposat en el R.D. 1215/1997, de 18 de 
juliol, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la 
utilització dels equips de treball per part dels treballadors. 
 Escollir i utilitzar els equips de protecció individual, segons preveu el R.D. 773/1997, de 
30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut relativa a la utilització dels 
equips de protecció individual per part dels treballadors. 
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 Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria de 
seguretat i de salut durant l’execució de l’obra i de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, si n’hi ha. 
 Els treballadors autònoms hauran de complir allò establert en el Pla de Seguretat i Salut 
(PSS): 
o La maquinària, els aparells i les eines que s’utilitzen a l’obra, han de respondre 
a les prescripcions de seguretat i salut, equivalents i pròpies, dels equipaments 
de treball que l’empresari Contractista posa a disposició dels seus treballadors. 
o Els autònoms i els empresaris que exerceixen personalment una activitat a 
l’obra, han d’utilitzar equipament de protecció individual apropiat, i respectar 
el manteniment en condicions d’eficàcia dels diferents sistemes de protecció 
col·lectiva instal·lats a l’obra, segons el risc que s’ha de prevenir i l’entorn del 
treball. 
 
3.8. Treballadors 
 Persona física diferent al Contractista,  Subcontractista i/o Treballador Autònom que realitzarà 
de forma personal i directa una activitat professional remunerada per compte aliè, amb 
subjecció a un contracte laboral, i que assumeix contractualment davant l’empresari el 
compromís de desenvolupar a l’obra les activitats corresponents a la seva categoria i 
especialitat professional, seguint les instruccions d’aquell. 
 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador: 
 El deure d’obeir les instruccions del Contractista en allò relatiu a Seguretat i Salut. 
 El deure d’indicar els perills potencials. 
 Té responsabilitat dels actes personals. 
 Té el  dret a rebre informació adequada i comprensible i a formular propostes, en relació 
a la seguretat i salut, en especial sobre el Pla de Seguretat i Salut (PSS). 
 Té el dret a la consulta i participació, d’acord amb l’article 18, 2 de la Llei de Prevenció 
de Riscos Laborals. 
 Té el dret a  adreçar-se a l’autoritat competent. 
 Té el dret a interrompre el treball en cas de perill imminent i seriós per a la seva 
integritat i la dels seus companys o tercers aliens a l’obra. 
 Té el dret de fer us i el  fruit d’unes instal·lacions provisionals de Salubritat i Confort, 
previstes especialment pel personal d’obra, suficients, adequades i dignes, durant el 
temps que duri la seva permanència a l’obra.   
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4. Plec de condicions tècniques de partides del pressupost de seguretat 
i salut 
 
4.1. Proteccions individuals 
4.1.1. Definició 
Equip destinat a ser dut o subjectat pel treballador perquè el protegeixi d’un o diversos riscos 
que puguin amenaçar la seva seguretat o la seva salut, així com qualsevol complement o 
accessori destinat a tal fi. 
S’han considerat els tipus següents: 
 Proteccions del cap 
 Proteccions per a l’aparell ocular i la cara 
 Proteccions per a l’aparell auditiu 
 Proteccions per a l’aparell respiratori (mascaretes) 
 Proteccions de les extremitats superiors (guants) 
 Proteccions de les extremitats inferiors (botes) 
 Proteccions del cos 
 Protecció del tronc 
 Protecció per treball a la intempèrie 
 Roba i peces de senyalització 
 Protecció personal contra contactes elèctrics 
 
 
Resten expressament exclosos: 
 La roba de treball corrent i els uniformes que no estiguin específicament destinats a 
protegir la salut o la integritat física del treballador 
 Es equips dels serveis de socors i salvament 
 Els EPI dels militars, dels policies i de les persones dels serveis de manteniment de 
l’ordre 
 Els EPI dels mitjans de transport per carretera 
 El material d’esport 
 El material d’autodefensa o de dissuasió 
 Els aparells portàtils per a la detecció i senyalització dels riscos i dels factors de molèstia 
 
4.1.2. Característiques generals 
 
Els EPI hauran de proporcionar una protecció eficaç davant els riscos que motiven el seu ús, 
sense suposar por si mateixos o ocasionar riscos addicionals ni molèsties innecessàries.  
En cas de riscos múltiples que exigeixin la utilització simultània de diversos EPI, aquests hauran 
de ser compatibles entre si i mantenir la seva eficàcia en relació amb el risc o riscos 
corresponents. 
Els EPI solament poden ser utilitzats per als usos previstos pel fabricant. El responsable de la 
contractació del treballadors resta obligat a informar i instruir del seu ús adequat als 
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treballadors, organitzant, si és necessari, sessions d’entrenament, especialment quan es 
requereixi la utilització simultània de diversos EPI, amb els següents continguts: 
 Coneixement de com posar-se i treure’s l’EPI 
 Condicions i requisits d’emmagatzematge i manteniment per part de l’usuari 
 Referència als accessoris i peces que requereixin substitucions periòdiques 
 Interpretació dels pictogrames, nivell de prestacions i etiquetatge proporcionat pel 
fabricant 
 
Les condicions en què l’EPI haurà de ser utilitzat es determinarà en funció de: 
 La gravetat del risc 
 El temps o freqüència d’exposició al risc 
 Les condicions del lloc de treball 
 Les prestacions del propi EPI 
 Els riscos addicionals derivats de la pròpia utilització de l’EPI, que no hagin pogut evitar-
se 
 
L’ús dels EPI, en principi és personal, i solament són transferibles aquells en els que es pugui 
garantir la higiene i salut dels subsegüents usuaris. En aquest cas s’han de substituir les peces 
directament en contacte amb el cos de l’usuari i fer un tractament de rentat antisèptic. 
L’EPI s’ha de col·locar i ajustar correctament, seguint les instruccions del fabricant i aplicant la 
formació i informació que al respecte haurà rebut l’usuari. 
L’usuari amb antelació a la utilització de l’EPI haurà de comprovar l’entorn en el qual ho ha 
d’utilitzar. 
L’EPI s’utilitzarà sense sobrepassar les limitacions previstes pel fabricant. No es permès fer 
modificacions i/o decoracions que redueixin les característiques físiques de l’EPI o anul·lin o 
redueixin la seva eficàcia. 
L’EPI haurà de ser utilitzat correctament pel beneficiari mentre subsisteixi el risc. 
 
PROTECCIONS DEL CAP: 
Quan existeixi risc de caiguda o de projecció violenta d’objectes o topades sobre el cap, serà 
perceptiva la utilització de casc protector. 
Comprendrà la defensa del crani, cara, coll i completarà el seu ús, la protecció específica d’ulls 
i oïdes. 
Els mitjans de protecció del cap seran seleccionats en funció de les següents activitats: 
 Obres de construcció, i especialment, activitats a sota o a prop de bastides i llocs de 
treball situats en altura, obres d’encofrat i desencofrat, muntatge i instal·lació de 
bastides i demolició 
 Treballs en ponts metàl·lics, edificis i estructures metàl·liques de gran altura, pals, torres, 
obres i muntatges metàl·lics, de caldereria i conduccions tubulars 
 Obres en foses, rases, pous i galeries 
 Moviments de terra i obres en roca 
 Treballs en explotacions de fons, en canteres, explotacions a cel obert i desplaçament de 
runes 
 Utilització de pistoles per a fixar claus 
 Treballs amb explosius 
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 Activitats en ascensors, mecanismes elevadors, grues i mitjans de transport 
 Manteniment d’obres i instal·lacions industrials 
 
Als llocs de treball on existeixi risc d’enganxada de cabells, per la seva proximitat a màquines, 
aparells o enginys en moviment, quan es produeixi acumulació permanent i ocasional de 
substàncies perilloses o brutes, serà obligatòria la cobertura dels cabells o altres mitjans 
adequats, eliminant-se els llaços, cintes i adorns sortints. 
Sempre que el treball determini exposició constant al sol, pluja o neu, serà obligatori l’ús de 
cobriment de caps o passamuntanyes, tipus mànega elàstica de punt, adaptables sobre el casc 
(mai al seu interior). 
PROTECCIONS PER A L’APARELL OCULAR I LA CARA: 
La protecció de l’aparell ocular s’efectuarà mitjançant la utilització d’ulleres, pantalles 
transparents o viseres. 
Els mitjans de protecció ocular seran seleccionats en funció de les activitats : 
 Topades o impactes amb partícules o cossos sòlids.  
 Acció de pols i fums. 
 Projecció o esquitxada de líquids freds, calents, càustics o materials fosos. 
 Substàncies perilloses per la seva intensitat o naturalesa. 
 Radiacions perilloses per la seva intensitat o naturalesa. 
 Enlluernament 
 
S’han de tenir en compte els aspectes següents: 
 Quan es treballi amb vapors, gasos o pols molt fina, hauran de ser completament 
tancades i ajustades a la cara, amb visor amb tractament anti-entelat 
 En els casos d’ambients agressius de pols grossa i líquids, seran com els anteriors, però 
portaran incorporats botons de ventilació indirecta o tamís antiestàtic 
 En els demés casos seran de muntura de tipus normal i amb proteccions laterals que 
podran ser perforades per a una millor ventilació. 
 Quan no existeixi perill d’impactes per partícules dures, es podran fer servir ulleres de 
Protecció tipus panoràmiques, amb armadura de vinil flexible i amb el visor de 
policarbonat o acetat transparent. 
 En ambients de pols fi, amb ambient xafogós o humit, el visor haurà de ser de reixeta 
metàl·lica (tipus picapedrer) per impedir entelament. 
 
Les ulleres i altres elements de protecció ocular es conservaran sempre nets i s’adequaran 
protegits contra fregament. Seran d’ús individual i no podran ser utilitzats per diferents 
persones. 
Els mitjans de protecció facial seran seleccionats en funció de les següents activitats: 
 Treballs de soldadura, esmerilat, polit i/o tall 
 Treballs de perforació i burinat 
 Talla i tractament de pedres 
 Manipulació de pistoles fixaclaus d’impacte 
 Utilització de maquinària que generen encenalls curts 
 Recollida i fragmentació de vidre, ceràmica 
 Treball amb raig projector d’abrasius granulars 
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 Manipulació o utilització de productes àcids i alcalins, desinfectants i detergents 
corrosius 
 Manipulació o utilització de dispositius amb raig líquid 
 Activitats en un entorn de calor radiant 
 Treballs que desprenen radiacions 
 Treballs elèctrics en tensió, en baixa tensió 
 
Als treballs elèctrics realitzats en proximitats de zones en tensió, l’aparell de la pantalla haurà 
d’estar construït amb material absolutament aïllant i el visor lleugerament enfosquit, en 
previsió de ceguesa per encebada intempestiva de l’arc elèctric. 
 
Les utilitzades en previsió d’escalfor, hauran de ser de “Kevlar” o de teixit aluminitzat 
reflectant (l’amiant i teixits asbèstics estan totalment prohibits), amb un visor corresponent, 
equipat amb vidre resistent a la temperatura que haurà de suportar. 
 
Als treballs de soldadura elèctrica es farà servir l’equip de pantalla de mà anomenada “Caixó 
de soldador” amb espiell de vidre fosc protegit per un altre vidre transparent, sent retràctil el 
fosc, per a facilitar la picada de l’escòria, i fàcilment recanviables ambdós. 
 
No tindran cap part metàl·lica a l’exterior, amb la fi d’evitar els contactes accidentals amb la 
pinça de soldar. 
 
Als llocs de soldadura elèctrica que es necessiti i als de soldadura amb gas inert (Nertal), es 
faran servir les pantalles de cap de tipus regulables. 
Característiques dels vidres de protecció: 
 Quan al treball a realitzar existeixi risc d’enlluernament, les ulleres seran de color o 
portaran un filtre per a garantir una absorció lumínica suficient 
 En el sector de la construcció, per a la seva resistència i impossibilitat de rallat i 
entelament, el tipus de visor més polivalent i eficaç, acostuma a ser el de reixeta 
metàl·lica d’acer, tipus sedàs, tradicional de les ulleres de picapedrer 
 
 
PROTECCIONS PER A L’ APARELL AUDITIU: 
 
Els mitjans de protecció auditiva seran seleccionats en funció de les següents activitats: 
 Treballs amb utilització de dispositius d’aire comprimit 
 Treballs de percussió 
 Treballs d’arrencada i abrasió en recintes angostos o confinats 
 
Quan el nivell de soroll a un lloc o àrea de treball sobrepassi el marge de seguretat establert i 
en tot cas, quan sigui superior a 80 Db-A, serà obligatori la utilització d’elements o aparells 
individuals de protecció auditiva, sense perjudici de les mides generals d’aïllament i 
insonorització que calgui adoptar. 
 
Pels sorolls de molt elevada intensitat, es dotarà als treballadors que hagin de suportar-los, 
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d’auriculars amb filtre, orelleres de coixinet, o dispositius similars. 
 
Quan el soroll sobrepassi el llindar de seguretat normal serà obligatori l’ús de taps contra 
soroll, de goma, plàstic, cera mal·leable o cotó. 
 
Les proteccions de l’aparell auditiu poden combinar-se amb les del cap i la cara, verificant la 
compatibilitat dels diferents elements. 
Els elements de protecció auditiva, seran sempre d’ús individual. 
 
PROTECCIONS PER A L’ APARELL RESPIRATORI: 
Els mitjans de protecció de l’aparell respiratori es seleccionaran en funció dels següents riscos: 
 Pols, fums i boires 
 Vapors metàl·lics i orgànics 
 Gasos tòxics industrials 
 Monòxid de carboni 
 Baixa concentració d’oxigen respirable 
 Treballs en contenidors, locals exigus i forns industrials alimentats amb gas, quan puguin 
existir riscos d’intoxicació per gas o de insuficiència d’oxigen 
 Treballs de revestiment de forns, cubilots o culleres i calderes, quan pugui desprendre’s 
pols 
 Pintura amb pistola sense ventilació suficient 
 Treballs en pous, canals i altres obres subterrànies de la xarxa de clavegueram 
 Treballs en instal·lacions frigorífiques o amb condicionadors, en les que existeixi un risc 
de fuites del fluid frigorífic 
 
L’ús de caretes amb filtre s’autoritzarà sols quan estigui garantida a l’ambient una 
concentració mínima del 20% d’oxigen respirable, en aquells llocs de treball en els quals hi hagi 
poca ventilació i alta concentració de tòxics en suspensió. 
 
Els filtres mecànics s’hauran de canviar amb la freqüència indicada pel fabricant, i sempre que 
el seu ús i nivell de saturació dificulti notablement la respiració. Els filtres químics seran 
reemplaçats després de cada ús, i si no s’arriben a fer-se servir, a intervals que no sobrepassin 
l’any. 
Sota cap concepte se substituirà l’ús de la protecció respiratòria homologada adequada al risc, 
per la ingestió de llet o qualsevol altra solució “tradicional”. 
 
 
PROTECCIONS DE LES EXTREMITATS SUPERIORS: 
 
Els mitjans de protecció de les extremitats superiors, es seleccionaran en funció de les 
següents activitats: 
 
 Treballs de soldadura 
 Manipulació d’objectes amb arestes tallants, superfícies, abrasives, etc. 
 Manipulació o utilització de productes àcids i alcalins 
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 Treballs amb risc elèctric 
La protecció de mans, avantbraç, i braç es farà mitjançant guants, mànegues, mitjons i 
maniguets seleccionats per prevenir els riscos existents i per evitar la dificultat de moviments 
al treballador. 
 
Aquests elements de protecció seran de goma o cautxú, clorur de polivinil, cuir adobat al crom, 
teixit termoaïllant, punt, lona, pell flor, serratge, malla metàl·lica, làtex rugós antitallada, etc., 
segons les característiques o riscos del treball a realitzar. 
 
Per a les maniobres amb electricitat s’hauran de fer servir guants de cautxú, neoprè o matèries 
plàstiques que portin marcat en forma indeleble el voltatge màxim pel qual han estat fabricats. 
Com a complement, si procedeix, es faran servir cremes protectores i guants tipus cirurgià. 
 
PROTECCIONS DE LES EXTREMITATS INFERIORS: 
 
Per a la protecció dels peus, en els casos que s’indiquin seguidament, es dotarà al treballador 
de calçat de seguretat, adaptat als riscos a prevenir en funció de l’activitat: 
 
 Calçat de protecció i de seguretat: 
 Treballs d’obra grossa, enginyeria civil i construcció de carreteres. 
 Treballs en bastides 
 Obres de demolició d’obra grossa 
 Obres de construcció de formigó i d’elements prefabricats que incloguin encofrat i 
desencofrat 
 Activitats en obres de construcció o àrees d’emmagatzematge 
 Construcció de sostres 
 Treballs d’estructura metàl·lica 
 Treballs de muntatge i instal·lacions metàl·lics 
 Treballs en canteres, explotacions a cel obert i desplaçament de runes 
 Treballs de transformació de materials lítics 
 Manipulació i tractament de vidre 
 Revestiment de materials termoaïllants 
 Prefabricats per a la construcció. 
 Sabates de seguretat amb taló o sola correguda i sola antiperforant: 
 Construcció de sostres 
 Calçat i cobriment de calçat de seguretat amb sola termoaïllant: 
 Activitats sobre i amb masses ardents o fredes 
 Polaines, calçat i cobriment de calçat per poder desfer-se’n ràpid en cas de penetració 
de masses en fusió: 
 Soldadors 
 
En treballs en risc d’accidents mecànics als peus, serà obligatori l’ús de botes de seguretat amb 
reforços metàl·lics a la puntera, que estarà tractada i fosfatada per evitar la corrosió. 
 
Davant el risc derivat de l’ús de líquids corrosius, o davant riscos químics, es farà ús de calçat 
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de sola de cautxú, neoprè o poliuretà, cuir especialment  tractat i s’haurà de substituir el cosit 
per la vulcanització a la unió del cos al bloc del pis. 
 
La protecció davant l’aigua i la humitat, s’efectuarà amb botes altes de PVC, que hauran de 
tenir la puntera metàl·lica de protecció mecànica per a la realització de treballs en moviments 
de terres i realització d’estructures o enderrocs. 
 
Els treballadors ocupats en treballs amb perill de risc elèctric, faran servir calçat aïllant sense 
cap element metàl·lic. 
 
En aquelles operacions que les espurnes resultin perilloses, la tanca permetrà desfer-se’n 
ràpidament  del calçat, davant l’eventual introducció de partícules incandescents. 
 
Sempre que les condicions de treball ho requereixin, les soles seran antilliscants. Als llocs que 
existeixi un alt grau de possibilitat de perforacions de les soles per claus, encenalls, vidres, etc. 
serà recomanable l’ús de plantilles d’acer flexible sobre el bloc del pis de la sola, simplement 
col·locades a l’interior o incorporades en el calçat des d’origen. 
 
La protecció de les extremitats inferiors es completarà, quan sigui necessari, amb l’ús de 
polaines de cuir, cautxú o teixit ignífug. 
 
En els casos de riscos concurrents, les botes de seguretat cobriran els requisits màxims de 
defensa davant d’aquestes. 
 
PROTECCIONS DEL COS: 
 
En tot treball en altura amb risc de caiguda eventual (superior a 2 m), serà perceptiu l’ús de 
cinturó de seguretat anticaigudes (tipus paracaigudista amb arnès). 
 
Els mitjans de protecció personal anticaigudes d’alçada, seran seleccionats en funció de les 
següents activitats: 
 
 Treballs en bastides 
 Muntatge de peces prefabricades 
 Treballs en pals i torres 
 
Treballs en cabines de grues situades en altura Aquests cinturons compliran les següents 
condicions: 
 
 Es revisaran sempre abans del seu ús, i es llençaran quan tinguin talls, esquerdes o 
filaments que comprometin la seva resistència, calculada pel cos humà en caiguda lliure 
des d’una alçada de 5 m. o quan la data de fabricació sigui superior als 4 anys 
 Aniran previstos d’anelles per on passaran la corda salvacaigudes, que no podran anar 
subjectes mitjançant reblons 
 La corda salvacaigudes serà de poliamida d’alta tenacitat, amb un diàmetre de 12 mm 
PROJECTE DE L’APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC REVERSIBLE DE CAREGUE 
 
222 
 
 Queda prohibit per aquest fi el cable metàl·lic, tant pel risc de contacte amb línies 
elèctriques, com per la menor elasticitat per la tensió en cas de caiguda 
 La sirga d’amarrador també serà de poliamida, però de 16 mm de diàmetre 
 
Es vigilarà de manera especial, la seguretat de l’ancoratge i la seva resistència. La llargària de la 
corda salvacaigudes haurà de cobrir distàncies el més curtes possibles. 
 
El cinturó, si bé pot fer-se servir per diferents usuaris durant la seva vida útil, durant el temps 
que persisteixi el risc de caiguda d’alçada, estarà individualment assignat a cada usuari amb 
rebut signat per part del receptor. 
 
PROTECCIÓ DEL TRONC: 
 
Els mitjans de protecció del tronc seran seleccionats en funció dels riscos derivats de les 
activitats: 
 Peces i equips de protecció: 
 Manipulació o utilització de productes àcids i alcalins, desinfectants i detergents 
corrosius 
 Treballs amb masses ardents o permanència a prop d’aquestes i en ambient calent 
 Manipulació de vidre pla 
 Treballs de rajat de sorra 
 Treballs en cambres frigorífiques 
 Roba de protecció anti-inflamable: 
 Treballs de soldadura en locals exigus 
 Davantals antiperforants: 
 Manipulació de ferramentes de talls manuals, quan la fulla hagi d’orientar-se cap el cos. 
 Davantals de cuiro i altres materials resistents a partícules i guspires incandescents: 
 Treballs de soldadura. 
 Treballs de forja. 
 Treballs de fosa i emmotllament. 
 
PROTECCIÓ PER A TREBALLS A LA INTEMPÈRIE: 
 
Els equips protectors integral pel cos davant de les inclemències meteorològiques compliran 
les següents condicions: 
 Què no obstaculitzin la llibertat de moviments 
 Què tinguin poder de retenció/evacuació del calor 
 Què la capacitat de transport de la suor sigui adequada 
 Facilitat de ventilació 
 
La superposició indiscriminada de roba d’abric entorpeix els moviments, per tal motiu és 
recomanable la utilització de pantalons amb pitrera i armilles, tèrmics. 
 
ROBA I PECES DE SENYALITZACIÓ: 
Els equips protectors destinats a la seguretat-senyalització de l’usuari compliran les següents 
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característiques: 
 Què no obstaculitzin la llibertat de moviments 
 Què tinguin poder de retenció/evacuació del calor 
 Què la capacitat de transport de la suor sigui adequada 
 Facilitat de ventilació 
 Que siguin visibles a temps pel destinatari 
 
PROTECCIÓ PERSONAL CONTRA CONTACTES ELÈCTRICS: 
 
Els mitjans de protecció personal a les immediacions de zones en tensió elèctrica, seran 
seleccionats en funció de les següents activitats: 
 Treballs de muntatge elèctric 
 Treballs de manteniment elèctric 
 Treballs d’explotació i transport elèctric 
 
Els operaris que hagin de treballar en circuits o equips elèctrics en tensió o al seu voltant, faran 
servir roba sense accessoris metàl·lics. 
Faran servir pantalles facials dielèctriques, ulleres fosques de 3 DIN, casc aïllant, granota 
resistent al foc, guants dielèctrics adequats, sabates de seguretat aïllant, eines dielèctriques i 
bosses per al trasllat. 
4.1.3. Condicions del procés d’execució 
 
Es seguiran les recomanacions d’emmagatzematge i atenció, fixats pel fabricant. 
Es reemplaçaran els elements, es netejaran, desinfectaran i es col·locaran en el lloc assignat, 
seguint les instruccions del fabricant. 
 
S’emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses entre 15 i 
25ºC. 
 
Els estocs i les entregues estaran documentades i custodiades, amb justificant de recepció i 
rebut, per un responsable. 
 
La vida útil dels EPI és limitada, podent ser deguda tant al seu desgast prematur per l’ús, com a 
la seva caducitat, que vindrà fixada pel termini de validesa establert pel fabricant, a partir de la 
seva data de fabricació (generalment estampillada a l’EPI), amb independència que hagi estat 
o no utilitzat. 
 
 
4.1.4. Unitat i criteris d’amidament 
 
Es mesurarà en les unitats indicades a cada partida d’obra amb els criteris següents: 
 
Totes les unitats d’obra inclouen en el seu preu el seu muntatge, el manteniment en 
condicions d’us segures durant tot el temps que l’obra les necessiti, i el seu desmuntatge i 
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transport al lloc d’aplec si son reutilitzables, o fins a l’abocador si no es poden tornar a utilitzar. 
 
4.2. Proteccions col·lectives 
 
4.2.1. Definició 
Sistemes de Protecció Col·lectiva (SPC) són un conjunt de peces o òrgans units entre si, 
associats de forma solidària, destinat a l’apantallament i interposició física, que s’oposa a una 
energia natural que es troba fora de control, amb la finalitat d’impedir o reduir les 
conseqüències del contacte amb les persones o els béns materials circumdants, susceptibles 
de protecció. 
 
S’han considerat els tipus de protecció següents: 
 Proteccions superficials de caigudes de persones o objectes: 
 Protecció de forats verticals amb vela de lona 
 Protecció de perímetre de sostre amb xarxa i pescants 
 Protecció de perímetre de sostre amb xarxa entre sostres 
 Protecció de forats verticals o horitzontals amb xarxa, malla electrosoldada o taulers de 
fusta 
 Protecció de bastides i muntacàrregues amb malla de polietilè 
 Protecció de zones inferiors de la caiguda d’objectes amb suports amb mènsula i xarxes  
 Protecció de zones inferiors de la caiguda d’objectes amb estructura i sostre de fusta 
 Protecció front a projecció de partícules incandescents amb manta ignífuga i xarxa de 
seguretat 
 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè 
 Protecció de projeccions per voladures amb matalàs de xarxa ancorada perimetralment 
 Proteccions lineals front a caigudes de persones o objectes: 
 Baranes de protecció del perímetre del sostre, escales o buits a l’estructura 
 Barana de protecció a la coronació d’una excavació 
 Empara d’advertència amb xarxa de poliamida d’1 m d’alçada 
 Plataforma de treball de fins a 1 m amplada amb baranes i sòcol 
 Plataforma de treball en voladís de fins a 1 m amplada amb baranes i sòcol 
 Línia per a subjecció de cinturons de seguretat 
 Passadís de protecció front a caigudes d’objectes, amb sostre i laterals coberts 
 Marquesines de protecció front a caigudes d’objectes, amb estructura i plataforma 
 Protecció front a despreniments del terreny, a mitja vessant, amb estacada i malla 
 Protecció de caigudes dins de rases amb terres deixades a la vora 
 Proteccions puntual front a caigudes de persones o objectes 
 Plataforma per a càrrega i descàrrega de materials ancorada als sostres 
 Comporta basculant per a càrrega i descàrrega de materials ancorada als sostres 
 Topall per a descàrrega de camions en zones d’excavació 
 Anellat per a escales de ma 
 Marquesina de protecció accés aparell elevadors 
 Pont volant metàl·lic amb plataforma de treball en voladís 
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 Protecció de les zones de treball front els agents atmosfèrics 
 Pantalla de protecció front al vent 
 Cobert amb estructura i vela per a protegir del sol 
 Elements de protecció en l’ús de maquinaria 
 Proteccions per al treball en zones amb tensió elèctrica 
 
4.2.2. Condicions generals 
Els SPC s’instal·laran, disposaran i utilitzaran de manera que es redueixin els riscos per als 
treballadors exposats a l’energia fora de control protegides pel SPC, i pels usuaris d’Equip, 
Màquines o Màquines Eines i/o per tercers, exposats a aquests. 
 
Han d’instal·lar-se i utilitzar-se de forma que no puguin caure, bolcar o desplaçar-se 
incontroladament, posant en perill la seguretat de persones o bens. 
 
Han d’estar muntats tenint en compte la necessitat d’espai lliure entre els elements mòbils 
dels SPC i els elements fixos o mòbils del seu entorn. Els treballadors hauran de poder accedir i 
romandre en condicions de seguretat en tots els llocs necessaris per a utilitzar, ajustar o 
mantenir els SPC. 
 
Els SPC s’han d’utilitzar només per les operacions i a les condicions indicades pel projectista i el 
fabricant del mateix. Si les instruccions d’us del fabricant o projectista del SPC indiquen la 
necessitat d’utilitzar algun EPI per a la realització d’alguna operació relacionada amb aquest, es 
obligatori utilitzar-lo en fer aquestes operacions. 
 
Quan s’emprin SPC amb elements perillosos accessibles que no puguin ser protegits totalment, 
s’hauran d’adoptar les precaucions i utilitzar proteccions individuals apropiades per a reduir els 
riscos als mínims possibles. 
Els SPC deixaran d’utilitzar-se si es deterioren, trenquen o pateixen altres circumstàncies que 
comprometin la eficàcia de la seva funció. 
 
Quan durant la utilització d’un SPC sigui necessari netejar o retirar residus propers a un 
element perillós, l’operació haurà de realitzar-se amb els mitjans auxiliars adequats i que 
garanteixin una distància de seguretat suficient. 
 
BARANES DE PROTECCIÓ: 
 
Protecció provisional dels buits verticals i perímetre de plataformes de treball, susceptibles de 
permetre la caiguda de persones o objectes des d’una alçada superior a 2 m. 
 
Ha d’estar constituïda per: 
 Muntants d’1 m d’alçada sobre el paviment fixats a un element estructural 
 Passamans superior horitzontal, a 1 m. d’alçada, sòlidament ancorat al muntant. 
 Travesser horitzontal, barra intermitja, o pany de gelosia (tipus xarxa tenis o xarxa 
electrosoldada), rigiditzat perimetralment, amb una llum màxima de retícula 0,15 m. 
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 Entornpeu de 15 - 20 cm d’alçada. 
  
El conjunt de la barana de protecció tindrà sòlidament ancorats tots els seus elements entre si 
i a un element estructural estable, i serà capaç de resistir en el seu conjunt una empenta 
frontal de 150 kp/m. 
 
PROTECCIÓ AMB XARXES I PESCANTS: 
 
El conjunt del sistema està constituït per panys de xarxa de seguretat segons norma EN 1263 - 
1, col·locats amb el seu costat menor (7 m) en sentit vertical, suportats superiorment per 
pescants, i subjectats inferiorment al sostre de la planta per sota de la que està en construcció. 
Lateralment les xarxes han d’estar unides amb cordó de poliamida de 6 mm de diàmetre. 
 
La xarxa ha de fer una bossa per sota de la planta inferior, per tal que una persona u objecte 
que caigués no es dones un cop amb l’estructura. 
 
Les cordes de fixació inferiors i superiors han de ser de poliamida d’alta tenacitat, de 12 mm de 
diàmetre. 
 
La xarxa s’ha de fixar al sostre amb ancoratges encastats al mateix cada 50 cm. 
 
La distància entre els pescants ha de ser la indicada pel fabricant, i de 2,5 m si no existís cap 
indicació. Han d’estar fixades verticalment a dues plantes inferiors, i a la planta que protegeix, 
amb peces d’acer encastades als sostres. 
 
PROTECCIONS DE LA CAIGUDES D’OBJECTES DES DE ZONES SUPERIORS: 
S’han de protegir els accessos o passos a l’obra, i les zones perimetrals de la mateixa de les 
possibles caigudes d’objectes des de les plantes superiors o la coberta. 
 
L’estructura de protecció ha de ser adequada a la màxima alçada possible de caiguda 
d’objectes i al pes màxim previsible d’aquests objectes. L’impacte previst sobre la protecció no 
haurà de produir una deformació que pugui afectar a les persones que estiguin per sota de la 
protecció. 
4.2.3.  Condicions del procés d’execució 
 
Abans d’utilitzar un SPC es comprovarà que les seves proteccions i condicions d’ús són les 
adequades al risc que es vol prevenir, i que la seva instal·lació no representa un perill per a 
tercers. 
 
El muntatge i desmuntatge dels SPC hauran de realitzar-se seguint les instruccions del 
projectista, fabricant i/o subministrador. 
 
Les eines que es facin servir per al muntatge de SPC hauran de ser de característiques 
adequades a l’operació a realitzar. La seva utilització i transport no implicarà riscos per a la 
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seguretat dels treballadors. 
 
Les operacions de manteniment, ajustament, desbloqueig, revisió o reparació dels SPC que 
puguin suposar un perill per a la seguretat dels treballadors es realitzaran després d’haver 
aturat l’activitat. 
 
Quan la parada no sigui possible, s’adoptaran les mesures necessàries perquè aquestes 
operacions es realitzin de forma segura o fora de les zones perilloses. 
 
S’ha de portar control del nombre d’utilitzacions i del temps de col·locació dels SPC i dels seus 
components, per tal de no sobrepassar la seva vida útil, d’acord amb les instruccions del 
fabricant. 
 
Els SPC que es retirin de servei hauran de romandre amb els seus components d’eficàcia 
preventiva o hauran de prendre’s les mesures necessàries per a impossibilitar el seu ús. 
 
BARANES DE PROTECCIÓ: 
 
Durant el muntatge i desmuntatge, els operaris hauran d’estar protegits contra les caigudes 
d’alçada mitjançant proteccions individuals, quan a causa al procés, les baranes perdin la 
funció de protecció col·lectiva. 
 
PROTECCIÓ AMB XARXES I PESCANTS: 
 
No es pot instal·lar el sistema de xarxes i pescants fins que l’embossament de la xarxa resti a 
una alçada de terra suficient per tal que en cas de caiguda, la deformació de la xarxa no 
permeti que el cos caigut toqui al terra (normalment a partir del segon sostre en construcció 
per sobre del terra). 
 
 
4.2.4. Unitat i criteris d’amidament 
Es mesurarà en les unitats indicades a cada partida d’obra amb els criteris següents: 
 
Totes les unitats d’obra inclouen en el seu preu el seu muntatge, el manteniment en 
condicions d’us segures durant tot el temps que l’obra les necessiti, i el seu desmuntatge i 
transport al lloc d’aplec si son reutilitzables, o fins a l’abocador si no es poden tornar a utilitzar. 
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4.3. Senyalització provisional 
4.3.1. Definició  
Pintat sobre paviment de marques de senyalització horitzontal. 
S’han considerat les marques següents: 
 Marques longitudinals 
 Marques transversals 
 Marques superficials 
 S’han considerat els tipus de marques següents: 
 Reflectants 
 No reflectants 
 S’han considerat els llocs d’aplicació següents: 
 Vials públics 
 Vials privats 
 L’execució de la unitat d’obra inclou les operacions següents: 
 Replanteig 
 Neteja i acondicionament del paviment 
 Aplicació de la pintura 
 Proteccions provisionals durant l’aplicació i el temps d’assecatge 
 
4.3.2. Condicions generals 
Les marques han de tenir el color, forma, dimensions i ubicació indicats a la DT 
Han de tenir les vores netes i ben perfilades. 
La capa de pintura ha de ser clara, uniforme i duradera. 
El color de la marca ha de correspondre a la referència B-118 de la UNE 48-103. 
El color ha de complir les especificacions de la UNE_EN 1436. 
Dosificació de pintura:  720 g/m2 
Toleràncies d’execució: 
 Replanteig:  ± 3 cm 
 Dosificació de pintura i microesferes: - 0%, + 12% 
 
 
 
MARQUES REFLECTANTS: 
 
Dosificació de microesferes de vidre:  480 g/m2 
 
CARRETERES: 
 
Relació de contrast marca/paviment (UNE 135-200/1):  1,7 
Resistència al lliscament (UNE 135-200/1):  >= 0,45 
Coeficient de retrorreflexió (UNE_EN 1436): 
 
 Color blanc: 
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 30 dies:  >= 300 mcd/lx m2 
 180 dies:  >= 200 mcd/lx m2 
 730 dies:  >= 100 mcd/lx m2 
 Color groc:  >= 150 mcd/lx m2 
 
Factor de luminància (UNE_EN 1436): 
 Color blanc: 
 Sobre paviment bituminós:  >= 0,30 
 Sobre paviment de formigó:  >= 0,40 
 Color groc:  >= 0,20 
 
CRITERIS DE SENYALITZACIÓ PROVISIONAL D’OBRES: 
 
No s’iniciaran obres que afectin a la lliure circulació sense haver col·locat la corresponent 
senyalització, abalisament i, en el seu cas, defenses. La seva forma, suport, colors, pictogrames 
i dimensions es correspondran amb l’establert en la Norma de Carreteres 8.3.- IC i catàleg 
d’Elements de Senyalització, Abalisament i Defensa per a circulació vial. 
 
La part inferior dels senyals estaran a 1 m sobre la calçada. S’exceptua el cas dels senyals 
“SENTIT PROHIBIT” I “SENTIT OBLIGATORI” en calçades divergents, que podran col·locar-se 
sobre un pal solament, a la mínima altura. 
 
Els senyals i plafons direccionals, es col·locaran sempre perpendiculars a l’eix de la via, mai 
inclinades. 
 
El fons dels senyals provisionals d’obra serà de color groc. 
 
Està prohibit posar cartells amb missatges escrits, distints dels que figuren en el Codi de 
Circulació. 
 
Tot senyal que impliqui una PROHIBICIÓ o OBLIGACIÓ haurà de ser repetida a intervals d’1 
min. (s/velocitat limitada) i anul·lada en quant sigui possible. 
 
Tota senyalització d’obres que exigeixi l’ocupació de part de l’explanació de la carretera, es 
compondrà, com a mínim, dels següents elements: 
 
 Senyal de perill “OBRES” (Placa TP  18). 
 Barrera que limiti frontalment la zona no utilitzable de l’explanació. 
 La placa “OBRES” haurà  d’estar, com  a  mínim, a 150 m i, com a màxim, a 250 m de la 
barrera, en funció de la visibilitat del tram, de la velocitat del tràfic i del número de 
senyals complementaris, que es necessitin col·locar entre senyal i barrera. Finalitzats els 
treballs hauran de retirar-se absolutament, si no queda cap obstacle en la calçada. 
 Per a aclarir, completar o intensificar la senyalització mínima, podrà afegir-se, segons les 
circumstàncies, els següents elements: 
 Limitació progressiva de la velocitat, en escalons màxims de 30 km/h, des de la màxima 
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permesa a la carretera fins la detenció total si fos necessari (Placa TR  301). El primer 
senyal de limitació pot situar-se prèviament a la de perill “OBRES”. 
 Avís de règim de circulació a la zona afectada (Plaques TP  25, TR  400, TR  5, TR  6, TR  
305). 
 Orientació dels vehicles per les possibles desviacions (Placa TR  401). 
 Delimitació longitudinal de la zona ocupada. 
 
No s’ha de limitar la velocitat per sota de 60 km/h en autopista o autovies, ni a 50 km a la resta 
de les vies, llevat del cas d’ordenació en sentit únic alternatiu, que podrà rebaixar-se a 40 
km/h.  
 
L’ordenació en sentit únic “ALTERNATIU” es durà a terme per un dels següents sistemes: 
 Establiment de la prioritat d’un dels sentits mitjançant senyals fixos. Circular, amb fletxa 
vermella i negra. Quadrada, amb fletxa vermella i blanca. 
 Ordenació diürna mitjançant senyals manuals (paletes o discos), si els senyalitzadors es 
poden comunicar visualment o mitjançant radio telèfon. Nota: El sistema de “testimoni” 
està totalment proscrit. 
 Mitjançant semàfor regulador. 
 
Quan s’hagi de tallar totalment la carretera o s’estableixi sentit únic alternatiu, durant la nit, la 
detenció serà regulada mitjançant semàfors. Durant el dia, poden utilitzar-se senyalitzadors 
amb armilla fotoluminiscent. 
 
Quan per la zona de calçada lliure puguin circular dues files de vehicles s’indicarà la desviació 
de l’obstacle amb una sèrie de senyals TR  401 (direcció obligatòria), inclinades a 45º i formant 
en planta una alineació recta l’angle de la qual amb el cantell de la carretera sigui inferior 
quant major sigui la velocitat permesa en el tram. 
 
Tots els senyals seran clarament visibles, i per la nit reflectors. 
4.3.3. Condicions del procés d’execució 
 
S’ha de treballar a una temperatura entre 5° i 40°C i amb vents inferiors a 25 km/h.  
 
Abans de començar les feines, la DF ha d’aprovar l’equip, les mesures de protecció del trànsit i 
les senyalitzacions auxiliars. 
 
La superfície on s’ha d’aplicar la pintura ha d’estar neta, sense materials no adherits i 
completament seca. 
 
Si la superfície a pintar és un morter o formigó, no pot presentar eflorescències, ni reaccions 
alcalines. 
 
Si la superfície on s’ha d’aplicar la pintura és llisa i no té prou adherència amb la pintura, s’ha 
de fer un tractament per a donar-li el grau d’adherència suficient. 
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En el cas de superfícies de formigó, no han de quedar restes de productes o materials utilitzats 
per al curat del formigó. 
 
Si la superfície presenta defectes o forats, s’han de corregir abans d’aplicar la pintura, utilitzant 
material del mateix tipus que el paviment existent. 
 
Abans d’aplicar la pintura s’ha de fer un replanteig topogràfic, que serà aprovat per la DF 
S’han de protegir les marques del trànsit durant el procés inicial de secat. 
 
5.3.4 Unitat i criteris d’amidament 
 
MARQUES LONGITUDINALS O MARQUES TRANSVERSALS: 
m de llargària pintada, d’acord amb les especificacions de la DT i mesurat per l’eix de la faixa al 
terreny. 
 
Aquesta partida inclou les operacions auxiliars de neteja i acondicionament del paviment a 
pintar. 
 
MARQUES SUPERFICIALS: 
m2 de superfície pintada, d’acord amb les especificacions de la DT, mesurant la superfície 
circumscrita al conjunt de la marca pintada. 
 
Aquesta partida inclou les operacions auxiliars de neteja i acondicionament del paviment a 
pintar. 
 
4.- NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
 
VIALS PÚBLICS: 
• PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el PLEC de 
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes. 
8.2-IC 1987 Orden de 16 de julio de 1987 por la que se aprueba la Norma 8.2-IC Marcas Viales, 
de la Instrucción de carreteras. 
• UNE-EN 1436:1998 Materiales para señalización horizontal. Comportamiento de las 
marcas viales aplicadas sobre la calzada. 
 
VIALS PRIVATS: 
 
No hi ha normativa de compliment obligatori. 
 
SENYALITZACIÓ PROVISIONAL D’OBRES: 
LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
REAL DECRETO 485/1997 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas 
en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
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8.3-IC 1987 Orden de 31 de agosto de 1987 por la que se aprueba la Instrucción de Carreteras 
8.3.-IC: Señalización de Obras. 
 
 
1.4. Senyalització vertical 
1.4.1. Definició 
Senyalització que referida a un objecte, activitat o situació determinades, proporcioni una 
indicació o una obligació relativa a la seguretat o la salut en el treball mitjançant un senyal en 
forma de plafó o un color, segons procedeixi. 
1.4.2. Condicions d’utilització 
Principis generals: 
Per a la utilització de la senyalització de seguretat s’ha de partir dels següents principis 
generals: 
 La senyalització mai no elimina el risc. 
 Una correcta senyalització no dispensa de l’adopció de mesures de seguretat i protecció 
per part dels projectistes i responsables de la seguretat en cada tall. 
 Els destinataris hauran de tenir un coneixement adequat del sistema de senyalització. 
 La senyalització indiscriminada pot provocar confusió o despreocupació en qui ho rebi, 
eliminant la seva eficàcia preventiva. 
 
1.4.3. Criteris de senyalització provisional de les obres de construcció 
La seva forma, suport, colors, pictogrames i dimensions es correspondran amb els establerts 
en el R.D. 485/1997, de 14 d’abril, i estaran advertint, prohibint, obligant o informant en els 
llocs en què realment es necessiti, i solament en aquests. 
 
En aquelles obres en les quals la intrusió de persones alienes hi sigui una possibilitat, hauran 
de col·locar-se els senyals de seguretat, amb llegendes al seu peu (senyal addicional), 
indicatives del seus respectius continguts. 
 
S’instal·laran preferentment a una altura i posició adequades a l’angle visual dels seus 
destinataris, tenint en compte possibles obstacles, en la proximitat immediata del risc o 
objecte a senyalitzar o, quant es tracti d’un risc general, en l’accés a la zona de risc. 
 
L’emplaçament del senyal  serà accessible, estarà ben il·luminat i serà fàcilment visible. 
 
No se situaran gaires senyals pròxims entre sí. Nota: Cal recordar que el rètol general 
enunciatiu dels senyals de seguretat, que acostuma a situar-se a l’entrada de l’obra, té 
únicament la consideració de plafó indicatiu. 
 
Els senyals hauran de retirar-se quan deixi d’existir la situació que justificava el seu 
emplaçament. 
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No s’iniciaran obres que afectin a la lliure circulació sense haver col·locat la corresponent 
senyalització, abalisament i, en el seu cas, defenses. La seva forma, suport, colors, pictogrames 
i dimensions es correspondran amb l’establert en la Norma de Carreteres 8.3.- IC i catàleg 
d’Elements de Senyalització, Abalisament i Defensa per a circulació vial. 
 
La part inferior dels senyals estaran a 1 m sobre la calçada. S’exceptua el cas dels senyals 
“SENTIT PROHIBIT” i “SENTIT OBLIGATORI” en calçades divergents, que podran col·locar-se 
sobre un pal solament, a la mínima altura. 
 
Els senyals i plafons direccionals, es col·locaran sempre perpendiculars a l’eix de la via, mai 
inclinats. 
 
El fons dels senyals provisionals d’obra serà de color groc. 
 
Està prohibit posar cartells amb missatges escrits, diferents dels que figuren en el Codi de 
Circulació. 
 
Tot senyal que impliqui una PROHIBICIÓ o OBLIGACIÓ haurà de ser repetida a intervals d’1 
min. (s/velocitat limitada) i anul·lada en quant sigui possible. 
 
Tota senyalització d’obres que exigeixi l’ocupació de part de l’explanada de la carretera, es 
composarà, com a mínim, dels següents elements: 
 Senyal de perill “OBRES” (Placa TP - 18) 
 Barrera que limiti frontalment la zona no utilitzable de l’explanada 
 
La placa “OBRES” haurà  d’estar, com  a  mínim, a 150 m i, com a màxim, a 250 m de la barrera, 
en funció de la visibilitat del tram, de la velocitat del tràfic i del número de senyals 
complementaris, que es necessitin col·locar entre senyal i barrera. Finalitzats els treballs 
hauran de retirar-se totalment, si no queda cap obstacle en la calçada. 
 
Per a aclarir, completar o intensificar la senyalització mínima, podrà afegir-se, segons les 
circumstàncies, els següents elements: 
 Limitació progressiva de la velocitat, en escalons màxims de 30 km/h, des de la màxima 
permesa a la carretera fins la detenció total si fos necessari (Placa TR - 301). El primer 
senyal de limitació pot situar-se prèviament a la de perill “OBRES” 
 Avís de règim de circulació a la zona afectada (Plaques TP - 25, TR - 400, TR - 5, TR - 6, TR 
- 305) 
 Orientació dels vehicles per les possibles desviacions (Placa TR - 401). 
 Delimitació longitudinal de la zona ocupada. 
 No s’ha de limitar la velocitat per sota de 60 km/h en autopista o autovies, ni a 50 km a 
la resta de les vies, llevat del cas d’ordenació en sentit únic alternatiu, que podrà 
rebaixar-se a 40 km/h. 
 L’ordenació en sentit únic “ALTERNATIU” es durà a terme per un dels següents sistemes: 
 Establiment de la prioritat d’un dels sentits mitjançant senyals fixos. Circular, amb fletxa 
vermella i negra. Quadrada, amb fletxa vermella i blanca. 
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 Ordenació diürna mitjançant senyals manuals (paletes o discos), si els senyalitzadors es 
poden comunicar visualment o mitjançant radio telèfon. Nota: El sistema de “testimoni” 
està totalment proscrit. 
 Mitjançant semàfor regulador. 
 
Quan s’hagi de tallar totalment la carretera o s’estableixi sentit únic alternatiu, durant la nit, la 
detenció serà regulada mitjançant semàfors. Durant el dia, poden utilitzar-se senyalitzadors 
amb armilla fotoluminiscent. 
 
Quan per la zona de calçada lliure puguin circular dues files de vehicles s’indicarà la desviació 
de l’obstacle amb una sèrie de senyals TR - 401 (direcció obligatòria), inclinades a 45º i formant 
en planta una alineació recta, l’angle de la qual amb el cantell de la carretera sigui inferior 
quant major sigui la velocitat permesa en el tram. 
Tots els senyals seran clarament visibles, i per la nit reflectors. 
1.4.4. Condicions del procés d’execució 
 
Es seguiran les recomanacions d’emmagatzematge i atenció, fixats pel fabricant i la D.G.T. 
Es reemplaçaran els elements, es netejaran, es farà un manteniment i es col·locaran en el lloc 
assignat, seguint les instruccions del fabricant i la D.G.T. 
 
S’emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses entre 15 i 
25 ºC. 
 
Els estocs i les entregues estaran documentades i custodiades, amb justificant de recepció i 
rebut, per un responsable delegat per l’empresa. 
 
La vida útil dels senyals i abalisaments és limitada, degut tant al seu desgast prematur per l’ús, 
com a actuacions de vandalisme o atemptat patrimonial, amb independència que hagin estat o 
no utilitzades. 
 
 
1.4.5. Unitat i criteris d’amidament 
 
PLAQUES, SENYALS, SEMÀFORS I BASTIDOR PER A SUPORT DE SENYALITZACIÓ MÒBIL: 
Unitat de quantitat instal·lada a la obra d’acord amb la DT 
 
SUPORT RECTANGULAR D’ACER: 
m de llargària mesurat segons especificacions de la DT 
1.5. Equipaments 
1.5.1. Definició 
Casetes modulars prefabricades per a acollir les instal·lacions provisionals a utilitzar pel 
personal d’obra, durant el temps de la seva execució, en condicions de salubritat i confort. 
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Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut es contemplen únicament les casetes 
modulars prefabricades, per a la seva utilització majoritàriament assumida en el sector. 
 
La seva instal·lació és obligatòria en obres en què es contracten a més de 20 treballadors 
(contractats + subcontractats + autònoms) per un temps igual o superior a 15 dies. Per tal 
motiu, respecte a les instal·lacions del personal, s’ha d’estudiar la possibilitat de poder 
incloure-hi al personal de subcontractada amb inferior número de treballadors, de manera que 
tot el personal que hi participi pugui gaudir d’aquests serveis, descomptant aquesta prestació 
del pressupost de Seguretat assignat al Subcontractista o mitjançant qualsevol altra fórmula 
econòmica de tal manera que no vagi en detriment de cap de les parts. 
 
Si per les característiques i durada de l’obra, es necessités la construcció “in situ” d’aquest 
tipus d’implantació per al personal, les característiques, superfícies habilitades i qualitats, es 
correspondran amb les habituals i comunes a les restants partides d’una obra d’edificació, amb 
uns mínims de qualitat equivalent al de les edificacions socials de protecció oficial, havent-se 
de realitzar un projecte i pressupost específic a tal fi, que s’adjuntarà a l’Estudi de Seguretat i 
Salut de l’obra. 
1.5.2. Condicions d’utilització 
El contractista està obligat a posar a disposició del personal contractat, les instal·lacions 
provisionals de salubritat i confort, en les condicions d’utilització, manteniment i amb 
l’equipament suficient, digne i adequat per a assegurar les mateixes prestacions que la llei 
estableix per a tot centre de treball industrial. 
 
Els treballadors usuaris de les instal·lacions provisionals de salubritat i confort, estan obligats a 
utilitzar els esmentats serveis, sense menyspreu de la seva integritat patrimonial, i preservant 
en el seu àmbit personal d’utilització, les condicions d’ordre i neteja habituals del seu entorn 
quotidià. 
 
Diàriament es destinarà un personal mínim, per a fer-se càrrec del buidat de recipients 
d’escombraries i la seva retirada, així com el manteniment d’ordre, neteja i equipament de les 
casetes provisionals del personal d’obra i el seu entorn d’implantació. 
 
Es tractarà regularment amb productes bactericides i antiparasitaris els punts susceptibles de 
riscos higiènics o infeccions produïdes per bactèries, animals o paràsits. 
1.5.3. Condicions del procés d’execució 
 
Es seguiran escrupulosament les recomanacions de manteniment, fixats pel fabricant o 
llogater. 
 
Es reemplaçaran els elements deteriorats, es netejaran, engreixaran, pintaran, ajustaran i es 
col·locaran en el lloc assignat, seguint les instruccions del fabricant o llogater. 
 
Per ordre d’importància, prevaldrà el “Manteniment Predictiu” sobre el “Manteniment 
Preventiu” i aquest sobre el “Manteniment Correctiu” (o reparació d’avaria). 
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1.5.4. Unitat i criteris d’amidament 
 
ELEMENTS AMIDATS PER MESOS: 
Les casetes provisionals per a la salubritat i confort del personal d’obra es comptabilitzaran per 
amortització temporal, en forma de Lloguer Mensual (intern d’empresa si les casetes són 
propietat del contractista), en funció d’un criteri estimat de necessitats d’utilització durant 
l’execució de l’obra. 
 
Aquesta repercussió de l’amortització temporal, serà ascendent i descendent en funció del 
volum de treballadors simultanis presents a cada fase d’obra. 
 
ELEMENTS AMIDATS PER UNITATS: 
Unitat de quantitat col·locada, mesurada segons les especificacions de la DT 
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PRESSUPOST 
  
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 1
MA D'OBRA
A0121000 h Oficial 1a 21,99000 €
A012H000 h Oficial 1a electricista 21,70000 €
A0140000 h Manobre 17,56000 €
A0150000 h Manobre especialista 19,03000 €
A01H1000 h Coordinador d'activitats preventives 22,24000 €
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 2
MAQUINÀRIA
C1311120 h Pala carregadora mitjana, sobre pneumàtics 47,87000 €
C1315010 h Retroexcavadora petita 39,92000 €
C133A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm 8,17000 €
C1705600 h Formigonera de 165 l 1,62000 €
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 3
MATERIALS
B0111000 m3 Aigua 0,97000 €
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 16,36000 €
B0331Q10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària màxima 20 mm, per a formigons 14,12000 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 87,98000 €
B0A236VF m2 Tela metàl.lica de triple torsió de filferro galvanitzat de 80 mm de pas de malla i de D 2,4 mm 2,77000 €
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i diàmetre 9 mm 1,03000 €
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,62000 €
B0D41010 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos 2,94000 €
B0DZSM0K u Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 0,10000 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,88000 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,42000 €
B142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta metàl.lica, per
acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 1731
12,02000 €
B1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,25000 €
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,36000 €
B1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,60000 €
B145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats
segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
5,58000 €
B1461120 u Parella de botes d'aigua de PVC de mitja canya, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable 4,81000 €
B1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en general, resistents a
la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons
UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2
21,12000 €
B147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per
un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN
365 i UNE-EN 354
54,96000 €
B147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçària, homologat segons
UNE-EN 795
43,30000 €
B147N000 u Faixa de protecció dorsolumbar 21,41000 €
B1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors 10,80000 €
B1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340
12,00000 €
B1484110 u Samarreta de treball, de cotó 2,66000 €
B1485140 u Armilla de treball , de polièster embuatada amb material aïllant 12,71000 €
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm
de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
6,20000 €
B1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color
groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340
15,60000 €
B1510001 m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals 0,76000 €
B1510003 m2 Malla de polipropilè tupida tipus mosquitera i traus perimetrals 0,65000 €
B1526EL6 u Muntant metàl.lic per a barana de seguretat, d'1 m d'alçària, per a allotjar en perforacions del
sostre, per a 15 usos
1,22000 €
B152U000 m Malla de polietilè d'alta densitat color toronja per a tanques d'advertència o abalisament, d'1 m
d'alçada
0,48000 €
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 4
MATERIALS
B1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures
per a qualsevol diametre per a 5 usos
0,03000 €
B15B0005 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució amb 3 perxes telescòpiques per a
conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d'11,5 m, cable de coure de secció 35
mm2 i piqueta de connexió a terra
497,28000 €
B15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió 90,60000 €
B15Z1200 m Corda de poliamida de 6 mm de diàmetre 0,10000 €
B15Z2500 m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre 0,40000 €
B3L2C000 m Cable d'acer per a subjecció de malles protectores 3,99000 €
B44Z502J kg Acer A/42-B (S 275 JR), en perfils laminats sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular, planxa,
treballat al taller i galvanitzat
1,66000 €
B7721B10 m2 Làmina de polietilè d'alta densitat de gruix 2 mm resistent a la intempèrie 2,54000 €
BBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb
cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45° en color vermell, de diàmetre 29
cm, per ésser vista fins 12 m
5,87000 €
BBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb
cantells en color blanc, de diàmetre 29 cm, per ésser vista fins 12 m
5,87000 €
BBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m
de distància
7,59000 €
BBBAD004 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa d'advertència, amb el text en
negre sobre fons groc, de forma rectangular, amb el cantell negre, costat major 41 cm, per ésser
vist fins 12 m
12,56000 €
BBBAD015 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa de prohibició, amb el text en
negre sobre fons vermell, de forma rectangular, amb el cantell negre, costat major 29 cm, per ésser
vist fins 12 m
8,56000 €
BBBAD025 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa d'obligació, amb el text en
blanc sobre fons blau, de forma rectangular, amb el cantell blanc, costat major 29 cm, per ésser
vist fins 12 m
7,59000 €
BBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric 5,21000 €
BBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma triangular amb
el cantell negre, costat major 41 cm, per ésser vista fins 12 m
9,22000 €
BF211200 m Tub d'acer galvanitzat sense soldadura de diàmetre 1/8´´, segons la norma DIN EN ISO 2440 ST-35 2,34000 €
BQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2
dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
231,10000 €
BQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
161,19000 €
BQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat
amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques
amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
150,91000 €
BQU22303 u Armari metàl.lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos 49,94000 €
BQU25500 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones per a 4 usos 44,23000 €
BQU27500 u Taula de fusta, amb capacitat per a 6 persones per a 4 usos 44,44000 €
BQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos 104,00000 €
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos 81,12000 €
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 5
MATERIALS
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 49,25000 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el
treball
106,80000 €
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el contingut establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball
70,77000 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 32,00000 €
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 177,50000 €
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 6
ELEMENTS COMPOSTOS
D060P021 m3 Formigó de 200 kg/m3, amb una proporció en volum
1:3:6, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària
màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb formigonera de
165 l
Rend.: 1,000 72,19560 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,100 /R x 19,03000 = 20,93300
Subtotal: 20,93300 20,93300
Maquinària
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,600 /R x 1,62000 = 0,97200
Subtotal: 0,97200 0,97200
Materials
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,200      x 87,98000 = 17,59600
B0331Q10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària
màxima 20 mm, per a formigons
1,550      x 14,12000 = 21,88600
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 0,650      x 16,36000 = 10,63400
B0111000 m3 Aigua 0,180      x 0,97000 = 0,17460
Subtotal: 50,29060 50,29060
COST DIRECTE 72,19560
COST EXECUCIÓ MATERIAL 72,19560
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 7
PARTIDES D'OBRA
P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
Rend.: 1,000 7,22 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
1,000      x 6,88000 = 6,88000
Subtotal: 6,88000 6,88000
COST DIRECTE 6,88000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,34400
COST EXECUCIÓ MATERIAL 7,22400
P-2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
Rend.: 1,000 5,69 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
1,000      x 5,42000 = 5,42000
Subtotal: 5,42000 5,42000
COST DIRECTE 5,42000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,27100
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,69100
P-3 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb
visor de malla de reixeta metàl.lica, per acoblar al
casc amb arnès abatible, homologada segons
UNE-EN 1731
Rend.: 1,000 12,62 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb
visor de malla de reixeta metàl.lica, per acoblar al
casc amb arnès abatible, homologada segons
UNE-EN 1731
1,000      x 12,02000 = 12,02000
Subtotal: 12,02000 12,02000
COST DIRECTE 12,02000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,60100
COST EXECUCIÓ MATERIAL 12,62100
P-4 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons
UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458
Rend.: 1,000 0,26 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons
UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458
1,000      x 0,25000 = 0,25000
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 8
PARTIDES D'OBRA
Subtotal: 0,25000 0,25000
COST DIRECTE 0,25000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,01250
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,26250
P-5 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
Rend.: 1,000 15,08 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
1,000      x 14,36000 = 14,36000
Subtotal: 14,36000 14,36000
COST DIRECTE 14,36000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,71800
COST EXECUCIÓ MATERIAL 15,07800
P-6 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 140
Rend.: 1,000 1,68 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 140
1,000      x 1,60000 = 1,60000
Subtotal: 1,60000 1,60000
COST DIRECTE 1,60000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,08000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,68000
P-7 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
Rend.: 1,000 5,86 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1,000      x 5,58000 = 5,58000
Subtotal: 5,58000 5,58000
COST DIRECTE 5,58000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,27900
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,85900
P-8 H1461120 u Parella de botes d'aigua de PVC de mitja canya, amb
sola antilliscant i folrades de niló rentable
Rend.: 1,000 5,05 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 9
PARTIDES D'OBRA
B1461120 u Parella de botes d'aigua de PVC de mitja canya, amb
sola antilliscant i folrades de niló rentable
1,000      x 4,81000 = 4,81000
Subtotal: 4,81000 4,81000
COST DIRECTE 4,81000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,24050
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,05050
P-9 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a
treballs de construcció en general, resistents a la
humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla
metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344,
UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345,
UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346,
UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347,
UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2
Rend.: 1,000 22,18 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a
treballs de construcció en general, resistents a la
humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla
metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344,
UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345,
UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346,
UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347,
UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2
1,000      x 21,12000 = 21,12000
Subtotal: 21,12000 21,12000
COST DIRECTE 21,12000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,05600
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,17600
P-10 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d'amarrament composat per
un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN
361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 354
Rend.: 1,000 57,71 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d'amarrament composat per
un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN
361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 354
1,000      x 54,96000 = 54,96000
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 10
PARTIDES D'OBRA
Subtotal: 54,96000 54,96000
COST DIRECTE 54,96000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,74800
COST EXECUCIÓ MATERIAL 57,70800
P-11 H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual
contra caiguda d'alçària, homologat segons UNE-EN
795
Rend.: 1,000 45,47 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual
contra caiguda d'alçària, homologat segons UNE-EN
795
1,000      x 43,30000 = 43,30000
Subtotal: 43,30000 43,30000
COST DIRECTE 43,30000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,16500
COST EXECUCIÓ MATERIAL 45,46500
P-12 H147N000 u Faixa de protecció dorsolumbar Rend.: 1,000 22,48 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B147N000 u Faixa de protecció dorsolumbar 1,000      x 21,41000 = 21,41000
Subtotal: 21,41000 21,41000
COST DIRECTE 21,41000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,07050
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,48050
P-13 H1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques
exteriors
Rend.: 1,000 11,34 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques
exteriors
1,000      x 10,80000 = 10,80000
Subtotal: 10,80000 10,80000
COST DIRECTE 10,80000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,54000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 11,34000
P-14 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals
en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologats segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 12,60 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals
en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologats segons UNE-EN 340
1,000      x 12,00000 = 12,00000
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 11
PARTIDES D'OBRA
Subtotal: 12,00000 12,00000
COST DIRECTE 12,00000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,60000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 12,60000
P-15 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó Rend.: 1,000 2,79 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1484110 u Samarreta de treball, de cotó 1,000      x 2,66000 = 2,66000
Subtotal: 2,66000 2,66000
COST DIRECTE 2,66000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,13300
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,79300
P-16 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb
material aïllant
Rend.: 1,000 13,35 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1485140 u Armilla de treball , de polièster embuatada amb
material aïllant
1,000      x 12,71000 = 12,71000
Subtotal: 12,71000 12,71000
COST DIRECTE 12,71000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,63550
COST EXECUCIÓ MATERIAL 13,34550
P-17 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 6,51 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE-EN 340
1,000      x 6,20000 = 6,20000
Subtotal: 6,20000 6,20000
COST DIRECTE 6,20000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,31000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,51000
P-18 H1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en
servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 16,38 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en
servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1,000      x 15,60000 = 15,60000
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 12
PARTIDES D'OBRA
Subtotal: 15,60000 15,60000
COST DIRECTE 15,60000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,78000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 16,38000
P-19 H1511212 m2 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de
polietilè ancorada amb barres d'acer amb cables, amb
una malla de triple torsió, de 80 mm de pas de malla i
2,4 mm de diàmetre i làmina de polietilè d'alta
densitat de 2 mm de gruix
Rend.: 1,000 15,23 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 17,56000 = 7,02400
Subtotal: 7,02400 7,02400
Materials
BF211200 m Tub d'acer galvanitzat sense soldadura de diàmetre
1/8´´, segons la norma DIN EN ISO 2440 ST-35
0,250      x 2,34000 = 0,58500
B0A236VF m2 Tela metàl.lica de triple torsió de filferro galvanitzat de
80 mm de pas de malla i de D 2,4 mm
1,000      x 2,77000 = 2,77000
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >=
500 N/mm2
0,900      x 0,62000 = 0,55800
B7721B10 m2 Làmina de polietilè d'alta densitat de gruix 2 mm
resistent a la intempèrie
1,200      x 2,54000 = 3,04800
B3L2C000 m Cable d'acer per a subjecció de malles protectores 0,130      x 3,99000 = 0,51870
Subtotal: 7,47970 7,47970
COST DIRECTE 14,50370
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,72519
COST EXECUCIÓ MATERIAL 15,22889
P-20 H1512005 m2 Protecció col.lectiva vertical de bastides tubulars i/o
muntacàrregues amb malla de polipropilè tupida tipus
mosquitera, traus perimetrals amb reforç i corda de
diàmetre 6 mm i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 5,06 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 17,56000 = 1,75600
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 21,99000 = 2,19900
Subtotal: 3,95500 3,95500
Materials
B15Z1200 m Corda de poliamida de 6 mm de diàmetre 0,800      x 0,10000 = 0,08000
B1510003 m2 Malla de polipropilè tupida tipus mosquitera i traus
perimetrals
1,200      x 0,65000 = 0,78000
Subtotal: 0,86000 0,86000
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 13
PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 4,81500
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,24075
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,05575
P-21 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació
d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior,
travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb
daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 12,94 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 17,56000 = 4,39000
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 21,99000 = 5,49750
Subtotal: 9,88750 9,88750
Materials
D060P021 m3 Formigó de 200 kg/m3, amb una proporció en volum
1:3:6, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària
màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb formigonera de
165 l
0,020      x 72,19560 = 1,44391
B0D41010 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos 0,220      x 2,94000 = 0,64680
B0DZSM0K u Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 3,500      x 0,10000 = 0,35000
Subtotal: 2,44071 2,44071
COST DIRECTE 12,32821
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,61641
COST EXECUCIÓ MATERIAL 12,94462
P-22 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en
ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 5,45 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 17,56000 = 1,75600
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 21,99000 = 2,19900
Subtotal: 3,95500 3,95500
Materials
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i
diàmetre 9 mm
1,200      x 1,03000 = 1,23600
Subtotal: 1,23600 1,23600
COST DIRECTE 5,19100
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,25955
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,45055
P-23 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada
amb malla de polietilè taronja, fixada a 1 m del
perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb
forats al sostre
Rend.: 1,000 2,32 €
Unitats Preu Parcial Import
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 14
PARTIDES D'OBRA
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,050 /R x 21,99000 = 1,09950
Subtotal: 1,09950 1,09950
Materials
B152U000 m Malla de polietilè d'alta densitat color toronja per a
tanques d'advertència o abalisament, d'1 m d'alçada
1,050      x 0,48000 = 0,50400
B1526EL6 u Muntant metàl.lic per a barana de seguretat, d'1 m
d'alçària, per a allotjar en perforacions del sostre, per
a 15 usos
0,500      x 1,22000 = 0,61000
Subtotal: 1,11400 1,11400
COST DIRECTE 2,21350
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,11068
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,32418
P-24 H152V017 m3 Barrera de seguretat contra despreniments en
coronacions de rases i excavacions amb les terres
deixades a la vora i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 30,34 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,530 /R x 17,56000 = 9,30680
A0150000 h Manobre especialista 0,450 /R x 19,03000 = 8,56350
Subtotal: 17,87030 17,87030
Maquinària
C1311120 h Pala carregadora mitjana, sobre pneumàtics 0,020 /R x 47,87000 = 0,95740
C133A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm 0,450 /R x 8,17000 = 3,67650
C1315010 h Retroexcavadora petita 0,160 /R x 39,92000 = 6,38720
Subtotal: 11,02110 11,02110
COST DIRECTE 28,89140
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,44457
COST EXECUCIÓ MATERIAL 30,33597
P-25 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell,
per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diametre, amb desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 0,22 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 17,56000 = 0,17560
Subtotal: 0,17560 0,17560
Materials
B1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell,
per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diametre per a 5 usos
1,000      x 0,03000 = 0,03000
Subtotal: 0,03000 0,03000
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 15
PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 0,20560
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,01028
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,21588
P-26 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m
d'alçària, a base de perfils metàl.lics ancorats a terra,
corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè
perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 229,00 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,99000 = 43,98000
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 17,56000 = 35,12000
Subtotal: 79,10000 79,10000
Materials
B15Z2500 m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre 85,000      x 0,40000 = 34,00000
B44Z502J kg Acer A/42-B (S 275 JR), en perfils laminats sèrie L,
LD, T, rodó, quadrat, rectangular, planxa, treballat al
taller i galvanitzat
48,600      x 1,66000 = 80,67600
B1510001 m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals 32,000      x 0,76000 = 24,32000
Subtotal: 138,99600 138,99600
COST DIRECTE 218,09600
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 10,90480
COST EXECUCIÓ MATERIAL 229,00080
P-27 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de
línies elèctriques en tensió
Rend.: 1,000 95,13 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de
línies elèctriques en tensió
1,000      x 90,60000 = 90,60000
Subtotal: 90,60000 90,60000
COST DIRECTE 90,60000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,53000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 95,13000
P-28 H15B5005 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de
distribució, amb 3 perxes telescòpiques per a
conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una alçària
màxima d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i
piqueta de connexió a terra, instal.lat
Rend.: 1,000 563,37 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 17,56000 = 17,56000
A012H000 h Oficial 1a electricista 1,000 /R x 21,70000 = 21,70000
Subtotal: 39,26000 39,26000
Materials
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
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B15B0005 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de
distribució amb 3 perxes telescòpiques per a
conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una alçària
màxima d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i
piqueta de connexió a terra
1,000      x 497,28000 = 497,28000
Subtotal: 497,28000 497,28000
COST DIRECTE 536,54000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 26,82700
COST EXECUCIÓ MATERIAL 563,36700
P-29 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició
de les proteccions
Rend.: 1,000 41,53 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 17,56000 = 17,56000
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 21,99000
Subtotal: 39,55000 39,55000
COST DIRECTE 39,55000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,97750
COST EXECUCIÓ MATERIAL 41,52750
P-30 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut
constituït per 6 persones
Rend.: 1,000 138,54 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 6,000 /R x 21,99000 = 131,94000
Subtotal: 131,94000 131,94000
COST DIRECTE 131,94000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 6,59700
COST EXECUCIÓ MATERIAL 138,53700
P-31 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos
específics de l'obra
Rend.: 1,000 18,44 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 17,56000 = 17,56000
Subtotal: 17,56000 17,56000
COST DIRECTE 17,56000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,87800
COST EXECUCIÓ MATERIAL 18,43800
P-32 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius Rend.: 1,000 23,35 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H1000 h Coordinador d'activitats preventives 1,000 /R x 22,24000 = 22,24000
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
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PARTIDES D'OBRA
Subtotal: 22,24000 22,24000
COST DIRECTE 22,24000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,11200
COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,35200
P-33 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons blanc, de forma circular amb
cantells i banda transversal descendent d'esquerra a
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb
cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 33,59 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 17,56000 = 17,56000
Subtotal: 17,56000 17,56000
Materials
BBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons blanc, de forma circular amb
cantells i banda transversal descendent d'esquerra a
dreta a 45° en color vermell, de diàmetre 29 cm, per
ésser vista fins 12 m
1,000      x 5,87000 = 5,87000
BBBAD015 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb
llegenda indicativa de prohibició, amb el text en negre
sobre fons vermell, de forma rectangular, amb el
cantell negre, costat major 29 cm, per ésser vist fins
12 m
1,000      x 8,56000 = 8,56000
Subtotal: 14,43000 14,43000
COST DIRECTE 31,99000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,59950
COST EXECUCIÓ MATERIAL 33,58950
P-34 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells
en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu
rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 32,57 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 17,56000 = 17,56000
Subtotal: 17,56000 17,56000
Materials
BBBAD025 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb
llegenda indicativa d'obligació, amb el text en blanc
sobre fons blau, de forma rectangular, amb el cantell
blanc, costat major 29 cm, per ésser vist fins 12 m
1,000      x 7,59000 = 7,59000
BBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells
en color blanc, de diàmetre 29 cm, per ésser vista fins
12 m
1,000      x 5,87000 = 5,87000
Subtotal: 13,46000 13,46000
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 18
PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 31,02000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,55100
COST EXECUCIÓ MATERIAL 32,57100
P-35 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat
major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de distància,
fixada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 26,41 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 17,56000 = 17,56000
Subtotal: 17,56000 17,56000
Materials
BBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat
major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de distància
1,000      x 7,59000 = 7,59000
Subtotal: 7,59000 7,59000
COST DIRECTE 25,15000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,25750
COST EXECUCIÓ MATERIAL 26,40750
P-36 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a
quadre o pupitre de control elèctric, adherit
Rend.: 1,000 5,47 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a
quadre o pupitre de control elèctric
1,000      x 5,21000 = 5,21000
Subtotal: 5,21000 5,21000
COST DIRECTE 5,21000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,26050
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,47050
P-37 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons groc, de forma triangular amb el
cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 41,31 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 17,56000 = 17,56000
Subtotal: 17,56000 17,56000
Materials
BBBAD004 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb
llegenda indicativa d'advertència, amb el text en
negre sobre fons groc, de forma rectangular, amb el
cantell negre, costat major 41 cm, per ésser vist fins
12 m
1,000      x 12,56000 = 12,56000
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BBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons groc, de forma triangular amb el
cantell negre, costat major 41 cm, per ésser vista fins
12 m
1,000      x 9,22000 = 9,22000
Subtotal: 21,78000 21,78000
COST DIRECTE 39,34000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,96700
COST EXECUCIÓ MATERIAL 41,30700
P-38 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de
3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo
col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal.lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
Rend.: 1,000 242,66 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de
3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo
col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal.lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
1,000      x 231,10000 = 231,10000
Subtotal: 231,10000 231,10000
COST DIRECTE 231,10000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 11,55500
COST EXECUCIÓ MATERIAL 242,65500
P-39 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de
8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler
fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
Rend.: 1,000 169,25 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de
8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler
fenòlic, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
1,000      x 161,19000 = 161,19000
Subtotal: 161,19000 161,19000
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
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COST DIRECTE 161,19000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 8,05950
COST EXECUCIÓ MATERIAL 169,24950
P-40 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de
6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler
fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb
aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
Rend.: 1,000 158,46 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de
6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler
fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb
aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
1,000      x 150,91000 = 150,91000
Subtotal: 150,91000 150,91000
COST DIRECTE 150,91000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 7,54550
COST EXECUCIÓ MATERIAL 158,45550
P-41 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 57,05 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 17,56000 = 4,39000
Subtotal: 4,39000 4,39000
Materials
BQU22303 u Armari metàl.lic individual amb doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos
1,000      x 49,94000 = 49,94000
Subtotal: 49,94000 49,94000
COST DIRECTE 54,33000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,71650
COST EXECUCIÓ MATERIAL 57,04650
P-42 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 14,38 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 17,56000 = 2,63400
Subtotal: 2,63400 2,63400
Materials
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 21
PARTIDES D'OBRA
BQU25500 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones per a 4
usos
0,250      x 44,23000 = 11,05750
Subtotal: 11,05750 11,05750
COST DIRECTE 13,69150
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,68458
COST EXECUCIÓ MATERIAL 14,37608
P-43 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones,
col.locada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 18,12 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 17,56000 = 6,14600
Subtotal: 6,14600 6,14600
Materials
BQU27500 u Taula de fusta, amb capacitat per a 6 persones per a
4 usos
0,250      x 44,44000 = 11,11000
Subtotal: 11,11000 11,11000
COST DIRECTE 17,25600
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,86280
COST EXECUCIÓ MATERIAL 18,11880
P-44 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 115,65 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 17,56000 = 6,14600
Subtotal: 6,14600 6,14600
Materials
BQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos 1,000      x 104,00000 = 104,00000
Subtotal: 104,00000 104,00000
COST DIRECTE 110,14600
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 5,50730
COST EXECUCIÓ MATERIAL 115,65330
P-45 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 86,18 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,050 /R x 19,03000 = 0,95150
Subtotal: 0,95150 0,95150
Materials
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos 1,000      x 81,12000 = 81,12000
Subtotal: 81,12000 81,12000
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 07/08/13 Pàg.: 22
PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 82,07150
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,10358
COST EXECUCIÓ MATERIAL 86,17508
P-46 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de
capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 53,56 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 17,56000 = 1,75600
Subtotal: 1,75600 1,75600
Materials
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de
capacitat
1,000      x 49,25000 = 49,25000
Subtotal: 49,25000 49,25000
COST DIRECTE 51,00600
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,55030
COST EXECUCIÓ MATERIAL 53,55630
P-47 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
Rend.: 1,000 112,14 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
1,000      x 106,80000 = 106,80000
Subtotal: 106,80000 106,80000
COST DIRECTE 106,80000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 5,34000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 112,14000
P-48 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el
contingut establert a l'ordenança general de seguretat
i salut en el treball
Rend.: 1,000 74,31 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el
contingut establert a l'ordenança general de seguretat
i salut en el treball
1,000      x 70,77000 = 70,77000
Subtotal: 70,77000 70,77000
COST DIRECTE 70,77000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 3,53850
COST EXECUCIÓ MATERIAL 74,30850
P-49 HQUAM000 u Reconeixement mèdic Rend.: 1,000 33,60 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 1,000      x 32,00000 = 32,00000
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Subtotal: 32,00000 32,00000
COST DIRECTE 32,00000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,60000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 33,60000
P-50 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme Rend.: 1,000 186,38 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 1,000      x 177,50000 = 177,50000
Subtotal: 177,50000 177,50000
COST DIRECTE 177,50000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 8,87500
COST EXECUCIÓ MATERIAL 186,37500
P-51 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les
instal.lacions
Rend.: 1,000 18,44 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 17,56000 = 17,56000
Subtotal: 17,56000 17,56000
COST DIRECTE 17,56000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,87800
COST EXECUCIÓ MATERIAL 18,43800
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CAPÍTOL 01 EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un
pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
7,22 30,000 216,60
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 2)
5,69 30,000 170,70
3 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla
de reixeta metàl.lica, per acoblar al casc amb arnès abatible,
homologada segons UNE-EN 1731 (P - 3)
12,62 12,000 151,44
4 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat,
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 (P - 5)
15,08 30,000 452,40
5 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140
(P - 6)
1,68 100,000 168,00
6 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
(P - 7)
5,86 30,000 175,80
7 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
envoltant del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla
metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1,
UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347,
UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 (P - 9)
22,18 30,000 665,40
8 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants,
bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 354 (P - 10)
57,71 5,000 288,55
9 H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda
d'alçària, homologat segons UNE-EN 795 (P - 11)
45,47 5,000 227,35
10 H147N000 u Faixa de protecció dorsolumbar (P - 12) 22,48 10,000 224,80
11 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques
interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340 (P - 14)
12,60 30,000 378,00
12 H1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques
interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340 (P - 18)
16,38 30,000 491,40
13 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i
UNE-EN 458 (P - 4)
0,26 90,000 23,40
14 H1461120 u Parella de botes d'aigua de PVC de mitja canya, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable (P - 8)
5,05 20,000 101,00
15 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó (P - 15) 2,79 30,000 83,70
16 H1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors (P - 13) 11,34 30,000 340,20
17 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant (P - 16) 13,35 25,000 333,75
18 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,
de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons
UNE-EN 340 (P - 17)
6,51 25,000 162,75
TOTAL CAPÍTOL 01.01 4.655,24
OBRA 01 APROFITAMENT HIDROELECTRIC CAREGUE
EUR
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
PRESSUPOST Data: 07/08/13 Pàg.: 2
CAPÍTOL 02 SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
1 H1511212 m2 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè ancorada
amb barres d'acer amb cables, amb una malla de triple torsió, de 80
mm de pas de malla i 2,4 mm de diàmetre i làmina de polietilè d'alta
densitat de 2 mm de gruix (P - 19)
15,23 1.250,000 19.037,50
2 H1512005 m2 Protecció col.lectiva vertical de bastides tubulars i/o muntacàrregues
amb malla de polipropilè tupida tipus mosquitera, traus perimetrals
amb reforç i corda de diàmetre 6 mm i amb el desmuntatge inclòs (P -
20)
5,06 150,000 759,00
3 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions,
d'alçària 1 m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants
de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny
amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs (P - 21)
12,94 800,000 10.352,00
4 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i
amb el desmuntatge inclòs (P - 22)
5,45 150,000 817,50
5 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de
polietilè taronja, fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports
d'acer allotjats amb forats al sostre (P - 23)
2,32 1.000,000 2.320,00
6 H152V017 m3 Barrera de seguretat contra despreniments en coronacions de rases i
excavacions amb les terres deixades a la vora i amb el desmuntatge
inclòs (P - 24)
30,34 200,000 6.068,00
7 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció
dels extrems de les armadures per a qualsevol diametre, amb
desmuntatge inclòs (P - 25)
0,22 2.500,000 550,00
8 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base
de perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada,
vela de polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i
amb el desmuntatge inclòs (P - 26)
229,00 3,000 687,00
9 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques
en tensió (P - 27)
95,13 5,000 475,65
10 H15B5005 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3
perxes telescòpiques per a conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una
alçària màxima d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta
de connexió a terra, instal.lat (P - 28)
563,37 2,000 1.126,74
11 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent
d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 33)
33,59 30,000 1.007,70
12 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons
blau, de forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm,
amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i
amb el desmuntatge inclòs (P - 34)
32,57 45,000 1.465,65
13 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m
de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 35)
26,41 5,000 132,05
14 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de
control elèctric, adherit (P - 36)
5,47 2,000 10,94
15 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons
groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm,
amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 37)
41,31 30,000 1.239,30
TOTAL CAPÍTOL 01.02 46.049,03
OBRA 01 APROFITAMENT HIDROELECTRIC CAREGUE
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CAPÍTOL 03 IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA
1 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions
(P - 29)
41,53 1.000,000 41.530,00
2 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8
m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 41)
57,05 20,000 1.141,00
3 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 42)
14,38 12,000 172,56
4 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 43)
18,12 6,000 108,72
5 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 44)
115,65 2,000 231,30
6 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs (P - 45)
86,18 4,000 344,72
7 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 46)
53,56 4,000 214,24
8 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball (P - 47)
112,14 2,000 224,28
9 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions (P - 51) 18,44 500,000 9.220,00
10 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de
parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat,
amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2
plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial (P - 38)
242,66 104,000 25.236,64
11 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de
parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 39)
169,25 104,000 17.602,00
12 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament
de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera
de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 40)
158,46 104,000 16.479,84
13 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut
establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball (P - 48)
74,31 4,000 297,24
TOTAL CAPÍTOL 01.03 112.802,54
OBRA 01 APROFITAMENT HIDROELECTRIC CAREGUE
CAPÍTOL 04 DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL
1 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra (P -
31)
18,44 80,000 1.475,20
2 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius (P - 32) 23,35 1.000,000 23.350,00
3 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 50) 186,38 4,000 745,52
4 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6
persones (P - 30)
138,54 11,000 1.523,94
TOTAL CAPÍTOL 01.04 27.094,66
EUR
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
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OBRA 01 APROFITAMENT HIDROELECTRIC CAREGUE
CAPÍTOL 05 DESPESES CONTROL SALUT DEL PERSONAL
1 HQUAM000 u Reconeixement mèdic (P - 49) 33,60 30,000 1.008,00
TOTAL CAPÍTOL 01.05 1.008,00
EUR
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Data: 07/08/13 Pàg.: 1
H1411111P-1 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
7,22 €
(SET EUROS AMB VINT-I-DOS CÈNTIMS)
H1421110P-2 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,69 €
(CINC EUROS AMB SEIXANTA-NOU CÈNTIMS)
H142CD70P-3 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta metàl.lica, per
acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 1731
12,62 €
(DOTZE EUROS AMB SEIXANTA-DOS CÈNTIMS)
H1431101P-4 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,26 €
(ZERO EUROS AMB VINT-I-SIS CÈNTIMS)
H1433115P-5 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
15,08 €
(QUINZE EUROS AMB VUIT CÈNTIMS)
H1445003P-6 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,68 €
(UN EUROS AMB SEIXANTA-VUIT CÈNTIMS)
H145C002P-7 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
5,86 €
(CINC EUROS AMB VUITANTA-SIS CÈNTIMS)
H1461120P-8 u Parella de botes d'aigua de PVC de mitja canya, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable
5,05 €
(CINC EUROS AMB CINC CÈNTIMS)
H1465275P-9 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en general,
resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera
metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica,
homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN
345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347,
UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2
22,18 €
(VINT-I-DOS EUROS AMB DIVUIT CÈNTIMS)
H147D102P-10 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
57,71 €
(CINQUANTA-SET EUROS AMB SETANTA-UN CÈNTIMS)
H147L005P-11 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçària, homologat
segons UNE-EN 795
45,47 €
(QUARANTA-CINC EUROS AMB QUARANTA-SET CÈNTIMS)
H147N000P-12 u Faixa de protecció dorsolumbar 22,48 €
(VINT-I-DOS EUROS AMB QUARANTA-VUIT CÈNTIMS)
H1481131P-13 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors 11,34 €
(ONZE EUROS AMB TRENTA-QUATRE CÈNTIMS)
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
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H1483344P-14 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats
segons UNE-EN 340
12,60 €
(DOTZE EUROS AMB SEIXANTA CÈNTIMS)
H1484110P-15 u Samarreta de treball, de cotó 2,79 €
(DOS EUROS AMB SETANTA-NOU CÈNTIMS)
H1485140P-16 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 13,35 €
(TRETZE EUROS AMB TRENTA-CINC CÈNTIMS)
H1487460P-17 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
6,51 €
(SIS EUROS AMB CINQUANTA-UN CÈNTIMS)
H1489790P-18 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
16,38 €
(SETZE EUROS AMB TRENTA-VUIT CÈNTIMS)
H1511212P-19 m2 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè ancorada amb barres d'acer amb
cables, amb una malla de triple torsió, de 80 mm de pas de malla i 2,4 mm de diàmetre i
làmina de polietilè d'alta densitat de 2 mm de gruix
15,23 €
(QUINZE EUROS AMB VINT-I-TRES CÈNTIMS)
H1512005P-20 m2 Protecció col.lectiva vertical de bastides tubulars i/o muntacàrregues amb malla de polipropilè
tupida tipus mosquitera, traus perimetrals amb reforç i corda de diàmetre 6 mm i amb el
desmuntatge inclòs
5,06 €
(CINC EUROS AMB SIS CÈNTIMS)
H1522111P-21 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb
travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
12,94 €
(DOTZE EUROS AMB NORANTA-QUATRE CÈNTIMS)
H152J105P-22 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge
inclòs
5,45 €
(CINC EUROS AMB QUARANTA-CINC CÈNTIMS)
H152U000P-23 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja, fixada a 1
m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre
2,32 €
(DOS EUROS AMB TRENTA-DOS CÈNTIMS)
H152V017P-24 m3 Barrera de seguretat contra despreniments en coronacions de rases i excavacions amb les
terres deixades a la vora i amb el desmuntatge inclòs
30,34 €
(TRENTA EUROS AMB TRENTA-QUATRE CÈNTIMS)
H1534001P-25 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diametre, amb desmuntatge inclòs
0,22 €
(ZERO EUROS AMB VINT-I-DOS CÈNTIMS)
H1542013P-26 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl.lics
ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus
perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs
229,00 €
(DOS-CENTS VINT-I-NOU EUROS)
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
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H15B0007P-27 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió 95,13 €
(NORANTA-CINC EUROS AMB TRETZE CÈNTIMS)
H15B5005P-28 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 perxes telescòpiques
per a conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d'11,5 m, cable de coure de
secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra, instal.lat
563,37 €
(CINC-CENTS SEIXANTA-TRES EUROS AMB TRENTA-SET CÈNTIMS)
H15Z1001P-29 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 41,53 €
(QUARANTA-UN EUROS AMB CINQUANTA-TRES CÈNTIMS)
H16F1003P-30 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones 138,54 €
(CENT TRENTA-VUIT EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CÈNTIMS)
H16F1004P-31 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 18,44 €
(DIVUIT EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CÈNTIMS)
H16F3000P-32 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 23,35 €
(VINT-I-TRES EUROS AMB TRENTA-CINC CÈNTIMS)
HBBAA005P-33 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular
amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell,
diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
33,59 €
(TRENTA-TRES EUROS AMB CINQUANTA-NOU CÈNTIMS)
HBBAB115P-34 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular
amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser
vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
32,57 €
(TRENTA-DOS EUROS AMB CINQUANTA-SET CÈNTIMS)
HBBAC005P-35 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
26,41 €
(VINT-I-SIS EUROS AMB QUARANTA-UN CÈNTIMS)
HBBAE001P-36 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, adherit 5,47 €
(CINC EUROS AMB QUARANTA-SET CÈNTIMS)
HBBAF004P-37 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ésser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
41,31 €
(QUARANTA-UN EUROS AMB TRENTA-UN CÈNTIMS)
HQU1531AP-38 mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les
d'acer galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
242,66 €
(DOS-CENTS QUARANTA-DOS EUROS AMB SEIXANTA-SIS CÈNTIMS)
HQU1A50AP-39 mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament
de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
169,25 €
(CENT SEIXANTA-NOU EUROS AMB VINT-I-CINC CÈNTIMS)
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HQU1H53AP-40 mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria,
aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
158,46 €
(CENT CINQUANTA-VUIT EUROS AMB QUARANTA-SIS CÈNTIMS)
HQU22301P-41 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
57,05 €
(CINQUANTA-SET EUROS AMB CINC CÈNTIMS)
HQU25201P-42 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 14,38 €
(CATORZE EUROS AMB TRENTA-VUIT CÈNTIMS)
HQU27502P-43 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs 18,12 €
(DIVUIT EUROS AMB DOTZE CÈNTIMS)
HQU2AF02P-44 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòs 115,65 €
(CENT QUINZE EUROS AMB SEIXANTA-CINC CÈNTIMS)
HQU2E001P-45 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 86,18 €
(VUITANTA-SIS EUROS AMB DIVUIT CÈNTIMS)
HQU2GF01P-46 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
53,56 €
(CINQUANTA-TRES EUROS AMB CINQUANTA-SIS CÈNTIMS)
HQUA1100P-47 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
112,14 €
(CENT DOTZE EUROS AMB CATORZE CÈNTIMS)
HQUA3100P-48 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball
74,31 €
(SETANTA-QUATRE EUROS AMB TRENTA-UN CÈNTIMS)
HQUAM000P-49 u Reconeixement mèdic 33,60 €
(TRENTA-TRES EUROS AMB SEIXANTA CÈNTIMS)
HQUAP000P-50 u Curset de primers auxilis i socorrisme 186,38 €
(CENT VUITANTA-SIS EUROS AMB TRENTA-VUIT CÈNTIMS)
HQUZM000P-51 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions 18,44 €
(DIVUIT EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CÈNTIMS)
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P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
7,22 €
Altres conceptes 7,22000 €
P-2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,69 €
Altres conceptes 5,69000 €
P-3 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta metàl.lica, per
acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 1731
12,62 €
Altres conceptes 12,62000 €
P-4 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,26 €
B1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,25000 €
Altres conceptes 0,01000 €
P-5 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
15,08 €
Altres conceptes 15,08000 €
P-6 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,68 €
Altres conceptes 1,68000 €
P-7 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
5,86 €
Altres conceptes 5,86000 €
P-8 H1461120 u Parella de botes d'aigua de PVC de mitja canya, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable
5,05 €
B1461120 u Parella de botes d'aigua de PVC de mitja canya, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable
4,81000 €
Altres conceptes 0,24000 €
P-9 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en general,
resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera
metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica,
homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN
345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347,
UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2
22,18 €
Altres conceptes 22,18000 €
P-10 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
57,71 €
Altres conceptes 57,71000 €
P-11 H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçària, homologat
segons UNE-EN 795
45,47 €
Altres conceptes 45,47000 €
P-12 H147N000 u Faixa de protecció dorsolumbar 22,48 €
Altres conceptes 22,48000 €
P-13 H1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors 11,34 €
B1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors 10,80000 €
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Altres conceptes 0,54000 €
P-14 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats
segons UNE-EN 340
12,60 €
Altres conceptes 12,60000 €
P-15 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó 2,79 €
B1484110 u Samarreta de treball, de cotó 2,66000 €
Altres conceptes 0,13000 €
P-16 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 13,35 €
B1485140 u Armilla de treball , de polièster embuatada amb material aïllant 12,71000 €
Altres conceptes 0,64000 €
P-17 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
6,51 €
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
6,20000 €
Altres conceptes 0,31000 €
P-18 H1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
16,38 €
Altres conceptes 16,38000 €
P-19 H1511212 m2 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè ancorada amb barres d'acer amb
cables, amb una malla de triple torsió, de 80 mm de pas de malla i 2,4 mm de diàmetre i
làmina de polietilè d'alta densitat de 2 mm de gruix
15,23 €
Altres conceptes 15,23000 €
P-20 H1512005 m2 Protecció col.lectiva vertical de bastides tubulars i/o muntacàrregues amb malla de polipropilè
tupida tipus mosquitera, traus perimetrals amb reforç i corda de diàmetre 6 mm i amb el
desmuntatge inclòs
5,06 €
Altres conceptes 5,06000 €
P-21 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb
travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
12,94 €
Altres conceptes 12,94000 €
P-22 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge
inclòs
5,45 €
Altres conceptes 5,45000 €
P-23 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja, fixada a 1
m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre
2,32 €
Altres conceptes 2,32000 €
P-24 H152V017 m3 Barrera de seguretat contra despreniments en coronacions de rases i excavacions amb les
terres deixades a la vora i amb el desmuntatge inclòs
30,34 €
Altres conceptes 30,34000 €
P-25 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diametre, amb desmuntatge inclòs
0,22 €
Altres conceptes 0,22000 €
P-26 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl.lics
ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus
perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs
229,00 €
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Altres conceptes 229,00000 €
P-27 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió 95,13 €
Altres conceptes 95,13000 €
P-28 H15B5005 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 perxes telescòpiques
per a conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d'11,5 m, cable de coure de
secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra, instal.lat
563,37 €
Altres conceptes 563,37000 €
P-29 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 41,53 €
Altres conceptes 41,53000 €
P-30 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones 138,54 €
Altres conceptes 138,54000 €
P-31 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 18,44 €
Altres conceptes 18,44000 €
P-32 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 23,35 €
Altres conceptes 23,35000 €
P-33 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular
amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell,
diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
33,59 €
Altres conceptes 33,59000 €
P-34 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular
amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser
vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
32,57 €
Altres conceptes 32,57000 €
P-35 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
26,41 €
Altres conceptes 26,41000 €
P-36 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, adherit 5,47 €
Altres conceptes 5,47000 €
P-37 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ésser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
41,31 €
Altres conceptes 41,31000 €
P-38 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les
d'acer galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
242,66 €
BQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les
d'acer galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
231,10000 €
Altres conceptes 11,56000 €
P-39 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament
de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
169,25 €
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BQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament
de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
161,19000 €
Altres conceptes 8,06000 €
P-40 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria,
aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
158,46 €
BQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria,
aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
150,91000 €
Altres conceptes 7,55000 €
P-41 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
57,05 €
Altres conceptes 57,05000 €
P-42 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 14,38 €
Altres conceptes 14,38000 €
P-43 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs 18,12 €
Altres conceptes 18,12000 €
P-44 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòs 115,65 €
Altres conceptes 115,65000 €
P-45 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 86,18 €
Altres conceptes 86,18000 €
P-46 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
53,56 €
Altres conceptes 53,56000 €
P-47 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
112,14 €
Altres conceptes 112,14000 €
P-48 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball
74,31 €
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball
70,77000 €
Altres conceptes 3,54000 €
P-49 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 33,60 €
Altres conceptes 33,60000 €
P-50 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 186,38 €
Altres conceptes 186,38000 €
P-51 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions 18,44 €
Altres conceptes 18,44000 €
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NIVELL 2: CAPÍTOL Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
CAPÍTOL 01.01  EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 4.655,24
CAPÍTOL 01.02  SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 46.049,03
CAPÍTOL 01.03  IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA 112.802,54
CAPÍTOL 01.04  DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL 27.094,66
CAPÍTOL 01.05  DESPESES CONTROL SALUT DEL PERSONAL 1.008,00
OBRA 01  APROFITAMENT HIDROELECTRIC CAREGUE 191.609,47
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
191.609,47
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: OBRA Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
OBRA 01  APROFITAMENT HIDROELECTRIC CAREGUE 191.609,47
191.609,47
EUR
ESS APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC CAREGUE
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE Pàg. 1
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL.......................................................................... 191.609,47
13 % Despeses Generals SOBRE 191.609,47................................................................... 24.909,23
6 % Benefici Industrial SOBRE 191.609,47........................................................................ 11.496,57
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE 228.015,27
21 % IVA SOBRE 228.015,27............................................................................................. 47.883,21
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLÒS 275.898,48
Aquest pressupost d'execució per contracte (IVA inclòs) puja a
dos-cents setanta-cinc mil vuit-cents noranta-vuit euros amb quaranta-vuit cèntims
Marta Espelt
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DOCUMENT 2. PLÀNOLS 
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Índex 
Nº 
PLÀNOL 
TÍTOL 
Nº 
FULLES 
1. Situació i establiment 1 
2. Planta elements d’obra 1 
3. Presa: planta i seccions transversals presa 3 
4. Central: planta i seccions transversals  1 
5. Embassament superior: planta i seccions transversals  1 
6. Canonada forçada: planta, perfil longitudinal i secció transversal  1 
7.1. Perfil de la presa: vessador, galeria, desguàs de fons i bol esmorteïdor 1 
7.2. Perfil de l’embassament superior: vessador 1 
8. Seccions central 6 
9. Detall tomes i desguàs de fons 1 
10. Esquema de vàlvules 1 
11. Expropiacions 1 
12. Serveis afectats 1 
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DOCUMENT 3. PLEC DE CONDICIONS 
1. Prescripcions generals 
1.1. Objecte 
Aquest Plec de Prescripcions Tècniques Particulars té per fixar les característiques dels 
materials a emprar; igualment, establir les condicions que ha de complir el procés d’execució 
del PROJECTE DE L’APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC REVERSIBLE DE CAREGUE, i per últim, 
organitzar el mode i manera en que s’han de realitzar els amidaments i abonaments de les 
obres.  
4.4. Desenvolupament de les obres 
4.4.1. Programa de Treballs 
L’Adjudicatari haurà de desenvolupar el programa de treballs d’acord a allò especificat en el 
contracte. 
La programació haurà d’especificar els terminis parcials i la data d’acabament de les diferents 
activitats, de forma que sigui compatible amb el termini total d’execució. També reflectirà les 
dates d’inici i final de les obres elementals subjectes a terminis parcials d’acabament. Aquesta 
programació haurà de presentar-se abans del començament de les obres. 
4.4.2. Replanteigs. Acta de comprovació del replanteig 
Amb anterioritat a la iniciació de les obres, l’Adjudicatari, conjuntament amb el Director 
d’Obra, procediran a la comprovació de les bases de replanteig i punts fixos de referència que 
constin al Projecte, aixecant-se Acta dels resultats. 
A l’acta s’hi farà constar que, tal i com estableixen les bases del concurs i clàusules 
contractuals, l’Adjudicatari, prèviament a la formulació de la seva oferta, va prendre dades 
sobre el terreny per a comprovar la completa correspondència en plantes i cotes relatives de 
les obres definides al Projecte amb la forma i característiques del citat terreny. En cas de que 
s’hagués apreciat alguna discrepància es comprovarà i es farà constar a l’Acta amb caràcter 
d’informació per a la posterior formulació de plànols d’obra. 
4.4.3. Inici de les obres 
L’inici de les obres vindrà fixat en el contracte. Des del dia següent s’efectuarà el còmput de 
temps de tots aquells efectes del contracte que, en qualsevol mesura, depenguin d’un termini 
a comptar des del començament de les obres i amb les excepcions que es puguin recollir a 
l’acta de replanteig. 
4.4.4. Termini de les obres 
Al marge del que s’estipuli a les clàusules del contracte i de les dades que en ell es fixin 
definitivament, en les obres que afectin a zones de regadiu, l’Adjudicatari haurà de comptar 
com a període per a executar les obres. 
Del no compliment d’aquestes condicions, en particular del retard en l’inici de la campanya de 
regs, es derivaran les corresponents penalitzacions fixades en el contracte. 
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L’execució de les obres que afectin a canonades i instal·lacions d’abastament a nuclis de 
població, es realitzarà de forma que sempre resti garantit el subministrament d’aigua potable 
als esmentats nuclis. 
 
4.4.5. Plànols d’obra 
Un cop efectuat el replanteig i els treballs necessaris per a un perfecte coneixement de la zona 
i característiques del terreny i materials, l’Adjudicatari formularà els plànols detallats 
d’execució que el Director d’Obra cregui convenients, justificant adequadament les 
disposicions i dimensions que figuren en aquests segons els plànols del projecte constructiu, 
els resultats dels replanteigs, treballs i assaigs realitzats, els plecs de condicions i els 
reglaments vigents.  
4.4.6. Modificacions de les obres 
L’Adjudicatari estarà obligat, quan segons el Director d’Obra fos imprescindible, a introduir les 
modificacions que calguin per a que es mantinguin les condicions d’estabilitat, seguretat i 
qualitat previstes al projecte, sense dret a cap modificació en el preu, en el termini total i en 
els parcials d’execució de les obres. 
Per la seva part l’Adjudicatari podrà proposar també modificacions, degudament justificades, 
sobre l’obra projectada, al Director d’Obra qui, segons la importància d’aquestes, resoldrà 
directament o ho comunicarà a la Supervisió d’Obra per a l’adopció de l’acord que s’escaigui. 
Aquesta petició tampoc donarà dret a l’Adjudicatari a cap modificació sobre el programa 
d’execució de les obres. 
4.4.7. Control de Qualitat 
El Director d’Obra té la facultat per realitzar els reconeixements, comprovacions i assaigs que 
cregui adients en qualsevol moment, havent l’Adjudicatari d’oferir-li assistència humana i 
material necessària a tal efecte. 
Les despeses de l’assistència no seran d’abonament especial. 
Quan l’Adjudicatari executés obres que resultessin defectuoses en geometria i/o qualitat, 
segons els materials o mètodes de treball utilitzats, el Supervisor d’Obra o el Director d’Obra 
apreciarà la possibilitat o no de corregir-les i en funció d’això disposarà: 
Les mesures a adoptar per a procedir a la correcció de les corregibles, dins del termini que 
s’assenyali. 
Les incorregibles, on la discrepància entre característiques obtingudes i especificades no 
comprometin els requisits tècnics o la funcionalitat de les obres, seran tractades a criteri del 
Supervisor d’Obra o del Director d’Obra, com a defectuoses acceptades previ acord amb 
l’Adjudicatari, amb una penalització econòmica. 
Les incorregibles en que quedin compromesos els requisits tècnics o la funcionalitat de les 
obres, seran enderrocades i reconstruïdes a càrrec de l’Adjudicatari, dins del termini que 
s’assenyali. 
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4.4.8. Interrupció dels treballs 
Quan les obres iniciades hagin de quedar interrompudes per un temps determinat o indefinit, 
es comunicarà al Director d’Obra de la mateixa forma que se li va comunicar l’inici de les 
mateixes. 
És obligació de l’Adjudicatari, durant la interrupció dels treballs a l’obra, retirar tots aquells 
bastiments o elements de construcció que suposin un perill o destorb a terceres persones. 
 
4.4.9. Represa del treballs 
A la represa dels treballs a l’obra, aquesta circumstància haurà d’ésser comunicada al Director 
d’Obra de manera oficial, doncs es comprèn que aquest no es fa responsable d’aquelles obres 
o parts d’obra que s’executaren sense el seu coneixement, i que no està obligat a tenir 
coneixement de la reanimació imprevista dels treballs de qualsevol de les seves obres que es 
trobessin paralitzades. 
 
4.4.10. Mitjans de l’Adjudicatari per a l’execució de les obres 
L’Adjudicatari està obligat a tenir a l’obra l’equip de personal directiu, tècnic, auxiliar i operari 
que resulti de la documentació de l’adjudicació i quedi establert al programa de treballs. 
Designarà de la mateixa manera, les persones que assumeixin, per la seva part, la direcció dels 
treballs que, necessàriament, hauran de residir a les proximitats de les obres i tenir facultats 
per a resoldre quantes qüestions depenguin del Director d’Obra, havent sempre de donar 
compte a aquesta per a poder absentar-se de la zona d’obres. 
 
4.4.11. Manteniment i regulació del trànsit durant les obres 
L’Adjudicatari serà responsable de mantenir en els màxims nivells de seguretat l’accés de 
vehicles al tall de treball des de la xarxa viària, així com la incorporació de vehicles a la mateixa. 
A tal efecte està a disposició d’allò que estableixin els organismes, institucions i poders públics 
amb competència i jurisdicció sobre el trànsit. 
 
4.4.12. Seguretat i salut a les obres 
L’Adjudicatari haurà de complir totes aquelles disposicions que es trobin vigents en matèria de 
seguretat i salut al treball, i totes aquelles normes de bona pràctica que siguin aplicables en 
aquestes matèries. 
D’acord amb l’article 4t. del Reial Decret 555/1986 de 21.02.86 (BOE 21.03.86), l’Adjudicatari 
haurà d’elaborar un “Pla de seguretat i salut” en el qual desenvolupi i adapti l’estudi de 
seguretat i salut contingut al projecte, a les circumstàncies físiques, de mitjans i mètodes en 
què executi els treballs. Aquest Pla, previ coneixement del Coordinador de seguretat i salut o 
del Director d’Obra i aprovació per l’Autoritat competent, es remetrà al Vigilant de seguretat i 
al Comitè de seguretat i salut (o als representants dels treballadors). 
L’Adjudicatari restarà obligat a complir tot allò especificat pel Coordinador de Seguretat i Salut 
pel que fa referència a la seguretat i salut en el treball, sense que comporti cap increment 
econòmic envers al pla de seguretat i higiene presentat i aprovat. 
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L’augment de l’import dels treballs corresponents a les obres objecte d’aquest Plec no 
comportarà un augment de l’import del pla de seguretat i higiene. 
 
4.4.13. Afeccions al medi ambient 
L’Adjudicatari adoptarà en totes les feines que realitzi les mesures necessàries perquè les 
afeccions al medi ambient siguin mínimes. Així, en l’explotació de pedreres, graveres i préstecs 
tindrà establert un pla de regeneració de terrenys; les plantes fabricants de formigons 
hidràulics o barreges asfàltiques, disposaran dels elements adequats per evitar les fuites de 
ciment o pols mineral a l’atmosfera, i de ciment, additius I lligants a les aigües superficials o 
subterrànies; els moviments dins de la zona d’obra es produiran de manera que només s’afecti 
la vegetació existent en allò estrictament necessari per a la implantació dels mateixos; tota la 
maquinària utilitzada disposarà de silenciadors per rebaixar la pol·lució fònica. 
L’Adjudicatari serà responsable únic de les agressions que, en els sentits a dalt apuntats i 
qualssevol altres difícilment identificables en aquest moment, produeixi al medi ambient, 
havent de canviar els medis i mètodes utilitzats i reparar els danys causats seguint les ordres 
del Director d’Obra o dels organismes institucionals competents en la matèria. 
L’Adjudicatari està obligat a facilitar les tasques de correcció mediambientals, com ara 
plantacions, hidrosembrats i d’altres, encara que aquestes no les tingués contractades, 
permetent l’accés al lloc de treball i deixant accessos suficients per la seva realització. 
2. Amidament i abonament de les obres 
2.1. Amidament 
El Director d’Obra realitzarà mensualment i en la forma que estableix aquest Plec de 
Prescripcions Tècniques, l’amidament de les unitats d’obra executades durant el període de 
temps anterior. 
L’Adjudicatari o el seu delegat assistiran i confrontaran aquests amidaments. 
2.2. Preu unitari 
El preu unitari que apareix en lletra en el Quadre de Preus núm. 1 serà el que s’aplicarà als 
amidaments per obtenir l’import d’Execució Material de cada unitat d’obra. 
La descomposició dels preus unitaris que figura en el Quadre de Preus núm. 2, és d’aplicació 
exclusiva a les unitats d’obra incompletes, no podent l’Adjudicatari reclamar modificació de 
preus en lletra del Quadre núm. 1, per a les unitats totalment executades, a causa d’errades o 
omissions en la descomposició que figura en el Quadre de Preus núm. 2. 
 
2.3. Abonament 
Totes les unitats d’obra s’abonaran als preus establerts en el Quadre de Preus núm. 1 
contractual, augmentant-se posteriorment el sis (6) per cent en concepte de Benefici Industrial 
i el tretze (13) per cent en concepte de Despeses Generals, i al resultat d’aquest l’ I.V.A. vigent. 
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2.4  Partides alçades 
Les partides que figuren com d’abonament íntegre en els Quadres de Preus o Pressupostos 
Parcials o Generals, s’abonaran íntegrament a l’Adjudicatari, un cop executats els treballs a 
què corresponen. 
 
Les partides alçades a justificar s’abonaran d’acord amb l’estipulat en el Plec de Clàusules 
Administratives Generals per la contractació d’obres de l’Estat. 
3. Moviment de terres 
3.1. Neteja i esbrossada del terreny 
3.1.1. Definició 
La neteja i esbrossada del terreny consisteix en extreure de les zones que s’assenyalin arbres, 
fusta caiguda, restes de troncs o arrels, plantes, canyes, escombraries, o qualsevol altre 
material inservible o perjudicial a judici de la Direcció d’Obra, incloent l’extracció de troncs, 
arrels, terra vegetal, etc. També s’inclou el transport de tot aquest material a l’abocador, els 
cànons i lloguers pertinents així com el manteniment i arranjament final d’aquest. Així mateix 
inclou la retirada i emmagatzemant de la terra vegetal per la seva posterior restitució, així com 
d’aquelles estructures que obstaculitzin o molestin d’alguna forma les operacions de 
construcció. 
 
3.1.2. Execució 
Les operacions d’esbrossada i neteja es realitzaran amb les precaucions necessàries per 
aconseguir unes bones condicions de seguretat, evitant danys en les construccions existents, i 
d’acord al que disposi el Director d’Obra, qui designarà i assenyalarà aquells elements que 
s’hagin de conservar intactes. 
Aquesta operació s’haurà d’efectuar abans de començar els treballs d’excavació o terraplenat 
de qualsevol classe. En cas que això no es compleixi, el Director d’Obra podrà aturar els 
treballs d’excavació o terraplenat fins que s’hagi realitzat la neteja i esbrossada del terreny. 
L’esbrossada inclourà l’extracció d’un gruix mínim de 30 cm i/o transport a abocador o lloc 
d’abassegament, de la terra vegetal de les àrees designades pel Director d’Obra. Aquestes 
àrees correspondran bàsicament a les superfícies que s’han d’excavar, a les zones destinades a 
rebre un posterior rebliment o terraplè i a les superfícies afectades per l’ocupació temporal, 
podent-se reduir excepcionalment l’amplada d’aquestes darreres. Així mateix, el Director 
d’Obra podrà designar les zones on no sigui convenient l’extracció de la terra vegetal, limitant-
se les operacions de neteja i esbrossada. 
 
3.1.3. Amidament i abonament 
S’amidarà per metres quadrants (m2)realment esbrossats i netejats. 
Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus. 
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3.2. Excavació a cel obert 
3.2.1. Definició 
L’excavació a cel obert consisteix en les operacions necessàries, per excavar, remoure, evacuar 
i anivellar els materials de la zona compresa entre el terreny natural, després d’haver realitzat 
l’esbrossada i excavació de la terra vegetal, si s’escau, i el limitat pel volum ocupat per l’obra 
segons els plànols, sempre que no siguin considerades com excavacions de pous o rases. 
S’inclou en aquesta unitat l’ampliació de trinxeres i/o la millora dels talussos en els desmunts, 
basses, estacions de bombament, trencament de càrrega. 
 
3.2.2. Execució 
No es podrà realitzar cap tipus d’excavació fins que no s’hagin pres les referències 
topogràfiques precises per tal de confeccionar els perfils del terreny original. 
Les excavacions s’executaran de forma que la superfície acabada sigui anàloga a la considerada 
als plànols. 
Mentre es realitzin les diverses etapes de construcció, i fins el reblert definitiu de les 
excavacions, les obres es mantindran en perfectes condicions de drenatge, realitzant el 
sistema d’evacuació d’aigua més convenient a judici del Director d’Obra (rases drenants, well-
points, etc.) i utilitzant els medis auxiliars necessaris (grups electrògens, bombes. mànegues 
flexibles, etc.) a fi que la presència d’aigua no perjudiqui les unitats d’obra a realitzar. 
 
3.2.3. Amidament i Abonament 
Les excavacions a cel obert s’amidaran per metres cúbics (m3)de material excavat, mesurat per 
diferencia entre els perfils teòrics del terreny original i els perfils teòrics de les excavacions. 
Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus. 
3.3. Excavació en pous i rases 
3.3.1. Definició 
L’excavació en pous i rases consisteix en les operacions necessàries, per excavar, remoure, 
evacuar i anivellar els materials de la zona compresa entre el terreny i el volum limitat per 
l’obra, segons els plànols, sempre que no siguin considerades com excavacions a cel obert. En 
cas de què es presenti qualsevol dubte en referència a la classificació d’un tipus o altre 
d’excavació, el Supervisor d’Obra decidirà la tipologia de la mateixa. 
No s’entendrà com a excavació en rasa l’excavació amb un ample que permeti el treball de 
maquinària pesant en el seu interior, considerant-se una amplada límit de 3,5 m a partir de la 
qual es considerarà com a excavació a cel obert. 
 
3.3.2. Execució 
No es podrà realitzar cap tipus d’excavació fins que no s’hagin pres les referències 
topogràfiques precises per tal de confeccionar els perfils del terreny original. 
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Les excavacions s’executaran de forma que la superfície acabada sigui anàloga a la considerada 
als plànols. 
Fins que finalitzi el reblert definitiu de les excavacions, les obres es mantindran en perfectes 
condicions de drenatge, realitzant el sistema d’evacuació d’aigua més convenient a judici del 
Director d’Obra (rases drenants, well-points, etc.) i utilitzant els medis auxiliars necessaris 
(grups electrògens, bombes. Mànegues flexibles, etc.) per tal que la presència d’aigua no 
perjudiqui les unitats d’obra a realitzar. 
Quan el nivell freàtic es trobi per sobre de la línia d’excavació, es tindrà especial cura tant en 
l’elecció i en la intensitat dels sistemes d’evacuació d’aigua així com en els medis auxiliars 
necessaris. 
 
3.3.3. Amidament i Abonament 
Les excavacions en pous i rases s’amidaran per metres cúbics (m3)de material excavat, mesurat 
per diferència entre els perfils teòrics del terreny original i els perfils teòrics de les excavacions. 
Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus. 
 
3.4. Excavació subterrània 
3.4.1. Definició 
L’excavació subterrània consisteix en les operacions necessàries per a excavar túnels, galeries 
o mines segons les dimensions que figuren en els plànols. 
3.4.2. Execució 
No es podran iniciar les excavacions fins que el procés constructiu no hagi estat aprovat pel 
Director d’Obra. 
La utilització d’explosius haurà de regir-se per la legislació vigent. 
L’Adjudicatari presentarà per l’aprovació per part del Director d’Obra, o pel Facultatiu que ell 
designi, plànol detallat de totes i cadascuna de les voladures que realitzi, on es reflectirà totes 
les característiques d’aquestes, i amb una antelació d’una setmana. 
Quan la presència d’aigua o el nivell freàtic afecti a les excavacions es prendran les mesures 
encaminades a aconseguir un drenatge correcte. 
Els materials sobrants de l’excavació es transportaran a l’abocador o al lloc de la seva 
utilització posterior, permetent-se l’aplec a obra tan sols dels productes que puguin ser 
utilitzables per a rebliments posteriors. 
L’Adjudicatari té l’obligació de retirar al lloc d’aplec o abocador tots els productes derivats de 
despreniments, ruptures, etc. 
Tots els despreniments hauran de estar documentats per l’Ajudicatari al Director d’Obra, que 
els contrastarà i verificarà. 
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3.4.3. Amidament i Abonament 
Les excavacions subterrànies s’amidaran per metres cúbics (m3) de material excavat, mesurats 
en base als perfils teòrics de les excavacions. 
Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus. 
 
3.5. Terraplens i reblerts 
3.5.1. Definició 
Els terraplens i reblerts consisteixen en les operacions necessàries per l’estesa i compactació 
dels materials procedents de les excavacions o de préstecs. 
La seva execució inclou les següents operacions: 
3.5.2. Característiques 
3.5.2.1. Materials 
Els materials a emprar en terraplens i reblerts seran aquells que compleixin les prescripcions 
assenyalades en aquest Plec envers a la seva utilització i funcionalitat. 
El Director d’Obra serà qui aprovarà els materials a emprar per la formació de terraplens i 
reblerts, que generalment seran de la pròpia excavació. 
3.5.2.2. Classificació. 
Per a la seva utilització els materials es classificaran d’acord amb les denominacions següents: 
Material 
inadequat. 
Material 
tolerable. 
Material 
adequat. 
Material 
seleccionat. 
Material 
seleccionat 
drenant. 
 
 
L’índex CBR que es considerarà serà el corresponent a la densitat mínima exigida en obra. 
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3.5.3. Condicions generals. 
Es consideraran com inadequades aquelles terres que presentin dos màxims en la corba 
corresponent a l’assaig Proctor, o siguin d’una naturalesa tal que dues mostres de la mateixa 
terra, una en estat natural i l’altra prèviament dessecada en estufa a 110º fins a un pes 
constant, tinguin límits líquids que difereixin en més d’un vint per cent (20 %). 
L’aigua incorporada en el moment de la compactació de les terres no superarà en més d’un 
deu per cent (10%) la definida com òptima en l’assaig Proctor Normal, a menys que així ho 
ordeni el Director d’Obra. 
Quan la humitat de les terres superi l’òptima Proctor, podrà reduir-se el contingut d’aigua del 
terra mitjançant una barreja de materials secs o substàncies higroscòpiques adients, com per 
exemple la calç viva, si bé s’haurà de tenir l’autorització del Director d’Obra, qui en funció de 
les característiques del terra i el seu contingut d’humitat determinarà la dosificació del 
material a afegir i el procediment a emprar. 
 
3.5.4. Ús. 
Segons el lloc d’utilització, els materials a emprar seran: 
Fonament, nucli i coronació dels dics de l’embassament superior: Materials adequats o 
seleccionats (S’haurà de tenir en compte la secció tipus projectada per la bassa). 
 
3.5.5. Preparació de la superfície d’assentament. 
Les superfícies damunt de les quals s’assentaran els terraplens, s’escarificaran i compactaran 
després d’haver-se realitzat la neteja, esbrossada i retirada de terra vegetal i material 
inadequat. 
El grau de compactació del terreny original serà igual a l’exigit al fonament del terraplè.  
Les zones d’eixamplament o recrescut de terraplens es prepararan segons les directrius 
assenyalades pel Director d’Obra. 
 
3.5.6. Estesa de les tongades. 
Preparada la fonamentació del terraplè o reblert, es procedirà a la construcció del mateix 
emprant materials que compleixin les especificacions exigides anteriorment, estenent-los en 
tongades successives, de gruix uniforme i sensiblement paral·leles. El gruix serà l’adient perquè 
amb els mitjans emprats s’obtingui el grau de compactació exigit. 
Els materials de cada tongada tindran característiques uniformes, o pel contrari es barrejaran 
per tal d’aconseguir-ho. 
Quan s’hagin de garantir les funcions d’impermeabilitat dels terraplens o reblerts, els gruixos 
de les tongades no serà superior a trenta (30) centímetres. 
3.5.7. Humectació i dessecació. 
Una vegada estesa la tongada es procedirà a la seva humectació si s’escau. El grau d’humitat 
òptim s’obtindrà a partir dels resultats dels assaigs que es realitzin en obra i en funció de la 
maquinària que s’hagi d’utilitzar. 
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En cas que s’hagi d’afegir aigua, aquesta operació es realitzarà de manera que la humectació 
dels materials sigui uniforme. 
Quan la humitat dels materials sigui excessiva per aconseguir la compactació prevista, es 
prendran les mesures adients, com la dessecació per llaurat, l’afegiment de material sec o 
d’altres, fins aconseguir la humitat òptima del material. 
 
3.5.8. Compactació de les tongades. 
Aconseguida la humectació correcta, es procedirà a la compactació mecànica de la tongada. 
La densitat mínima exigida no serà inferior al noranta-cinc per cent (95%) de la densitat 
màxima obtinguda en l’assaig Proctor Normal. 
En les zones que assenyali el Director d’Obra, la compactació haurà d’assolir el cent per cent 
(100%) de la densitat màxima obtinguda en l’assaig Proctor Normal. 
Els medis i sistema de compactació hauran de ser proposats per l’Ajudicatari al Director 
d’Obra, qui els podrà aprovar o modificar, tant en tipus, número i metodologia de treball si així 
ho creu adient. 
 
3.5.9. Control de qualitat 
L’Adjudicatari controlarà la qualitat dels materials a emprar perquè les seves característiques 
s’ajustin a l’indicat en el present Plec. 
 
3.5.10. Amidament i abonament. 
L’amidament i abonament es realitzarà per metres cúbics (m3) de material compactat, mesurat 
per diferència entre els perfils corresponents a les seccions teòriques finals i els perfils formats 
per la superposició dels perfils agafats abans de començar els treballs d’esbrossada i dels 
perfils teòrics de les excavacions, descomptant tots els materials que s’abonen en altres 
unitats d’obra. 
Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus. 
 
4. Làmines impermeabilitzadores  
4.1. Definició 
Impermeabilització de l’embassament superior amb làmines és la realitzarà mitjançant làmines 
prefabricades col·locades sobre un suport adequat. 
Sistema d’impermeabilització és el conjunt format per la làmina prefabricada i les diferents 
capes, i pintura superficial en el seu cas, que constitueixen l’obra d’impermeabilització 
superficial d’una determinada obra. 
La disposició típica del sistema consta de diferents elements que, enumerats de baix a dalt, 
són: 
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El sistema d’impermeabilització haurà d’estar previst per a resistir adequadament els efectes o 
accions següents: 
Efectes del pes propi de les capes i làmina, especialment el de lliscament sobre el talús. 
Efectes de la càrrega hidrostàtica. 
Subpressió. 
Succió del vent. 
Accions del corrent de l’aigua, en el seu cas. 
Onatge. 
Impacte dels cossos flotants. 
Accions produïdes per les llenques de gel, en el seu cas. 
Efectes localitzats en els punts singulars com ara els ancoratges de la làmina, els punts de 
traspàs d’elements de presa, desguàs i altres. 
Accions atmosfèriques: temperatures, raigs ultraviolats, ozó, etc. 
Atac químic de substàncies nocives en contacte amb la làmina, en l’aigua, terreny i capes 
adjacents. 
Acció dels microorganismes, arrels, brots, rosegadors, etc. 
Possibles actes de vandalisme. 
 
Les prescripcions del present article són aplicables únicament als casos en que la càrrega 
hidrostàtica no excedeixi de dotze metres (12 m). 
4.2. Materials 
La selecció de la làmina s’ha realitzat tenint en compte totes les característiques del material i 
les condicions de recolzament o suport i de subjecció o ancoratge de la làmina, pròpies de 
l’obra; així com, les circumstàncies del medi en contacte amb la làmina, i la seva protecció 
superficial. 
S’utilitzaran làmines de polietilè d’alta densitat (PEAD) de 1,5 mm de gruix mínim. 
4.3. Execució de la impermeabilització. 
Una vegada assabentat el responsable de l’obra del programa a seguir s’actuarà cuidant les 
fases següents: 
Comprovar que el suport tingui un grau de compactació del 95 % PM. I que no existeixi cap 
element de tamany superior als 2 mm. 
Estesa del geotèxtil. 
Estesa de la geomembrana, comprovant que cada rotllo vingui identificat amb l’etiqueta. 
Aquest número es reflexarà en el plànol de distribució. La geomembrana utilitzada serà de 
PEAD amb un gruix de 5mm.  S’intentarà construir aquesta membrana de forma rectangular i 
amb talussos amb pendent entre 30º i 40º. 
Arxiu i control de les fitxes d’identificació i control de qualitat. 
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Es tindrà una especial atenció als ancoratges, realitzant-los seguint les instruccions dels plànols 
de detall. 
Apilament dels rotllos en una superfície plana, lliure d’objectes estranys. 
Extensió dels rotllos, habitualment es comença pels talussos i després el fons, deixant pel final 
el tancament perimetral del mateix, que ha de realitzar-se amb la làmina contraguda per a 
evitar tensions produïdes per les contraccions tèrmiques. 
Les soldadures es realitzen amb màquina automàtica de “cunya calenta” o “aire calent”, amb 
canal intermig de comprovació. El procés es realitza automàticament una vegada ajustades les 
condicions de velocitat, temperatura i pressió dels rodets. 
En llocs de difícil accés o en punts singulars s’utilitzarà la soldadura manual per extrusió. 
Les vores a soldar hauran d’estar nets de pols o incrustacions i completament secs, en el cas de 
soldadura per cordó s’aixamfranaran les vores. 
Les condicions meteorològiques seran les adequades, no s’ha de treballar amb pluja o alta 
humitat relativa. 
 
El tipus, materials i procediments per a la realització de les unions, entroncament i junts de les 
làmines i dels ancoratges longitudinals i transversals per a la subjecció de la làmina o per a 
reduir l’efecte de succió de vent, seran els indicats a l’apartat anterior i en els plànols. 
4.4. Control de qualitat 
En unions longitudinals amb canal central s’injecta aire a pressió (aproximadament 3 Kg./cm2), 
antenint-se durant uns cinc minuts, admetent-se un 10 % de caiguda de pressió. Al final de 
l’assaig l’aire és alliberat per l’extrem oposat per assegurar que es comprova la totalitat del 
tram. 
Els assaigs de les soldadures perpendiculars a la direcció del rotllo, i per a evitar els pedaços, es 
comprovaran mecànicament amb punxó romo, i previ ajust de les condicions de soldadura de 
la màquina en un pany de prova amb assaig qualitatiu de tracció. 
En unions per cordó de soldadura (extrusió) s’incorporarà per sota del mateix un fil conductor, 
i posterior comprovació amb equip elèctric d’absència de porós, o es comprovaran mitjançant 
l’utilització de campana de buit. 
 
4.5. Amidament i abonament 
La impermeabilització de basses amb làmines s’abonarà per metres quadrats (m2) de superfície 
impermeabilitzada, amidats sobre Plànols. 
El preu inclou l’adquisició, transport i col·locació de la làmina, inclosa la part proporcional de 
solapaments i plecs en junts i ancoratges. 
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5. Obres de ferms i paviments 
5.1. Tot-u artificial 
5.1.1. Definició 
Es defineix com tot-u artificial el material procedent del picament i trituració de pedra o grava 
natural . 
El material a utilitzar per l’execució del paquet de ferm amb barreges bituminoses és a base de 
tot-u artificial de préstec. 
5.1.2. Materials 
Els materials procediran de la trituració de pedra de cantera o grava natural. El rebuig pel 
tamís 5 UNE serà com a mínim de setanta-cinc (75%) per cent. 
5.1.3. Duresa. 
El coeficient de desgast de Los Angeles segons la Norma NLT 149/72, serà inferior a trenta-
cinc.(35). 
5.1.4. Plasticitat. 
El material serà no plàstic. 
El equivalent d’arena serà superior a trenta (30). 
5.1.5. Execució de les obres 
Aquesta unitat d’obra inclou, sense que la relació sigui limitadora: 
La preparació i comprovació de la superfície d’assentament. 
L’extensió i humectació en cas de que així procedeixi i compactació de cada tongada. 
Refí de la superfície de la última tongada. 
Tots els treballs, maquinària, materials i medis auxiliars que siguin necessaris per a correcta 
execució d’aquesta unitat d’obra. 
 
5.1.6. Extensió de tongada. 
La capa de tot-u artificial s’estendrà en dues tongades de 20 cm cadascuna. 
5.1.7. Densitat. 
La densitat de compactació no serà inferior a la que correspondrà al cent per cent (100%) la 
màxima obtinguda a l’assaig “Proctor Modificat”, segons la norma NLT 108/76. 
5.1.8. Control de qualitat. 
5.1.8.1. Control de producció 
Es realitzaran els següents assaigs: 
Cada dia: 
1 Proctor modificat, segons NLT 108/76. 
1 Equivalent de sorra, segons NLT 113/72. 
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1 Granulomètrics, segons NLT 104/72. 
 
Cada 5.000 m3 de material produït: 
1 Índex de llànties segons NLT 354/74. 
1 Límit líquid, segons NLT 105/72. 
1 Índex de plasticitat, segons NLT 105/72 i 106/72. 
1 Coeficient de neteja, segons NLT 172/86. 
 
Cada 15.000 m 3 de material produït: 
1 Desgast de Los Angeles, segons NLT 149/72. 
 
5.1.8.2. Control d’execució. 
Es considera com a lot el tram construït cada dia i sobre ell es realitzaran els següents assaigs 
distribuïts aleatòriament. 
6 determinacions d’humitat natural, segons NLT 102/72 (*). 
6 determinacions de densitat “in situ”, segons NLT 109/72 (*). 
1 assaig de càrrega amb placa, segons NLT 357/86. 
 
(*) Es podran emprar mètodes nuclears, prèvia aprovació del Director d’Obra, sempre que 
s’hagin realitzat assaigs previs i s’hagi aconseguit establir una correspondència raonable. 
 
5.1.9. Criteris d’acceptació o refús del lot. 
La densitat mitjana de cada lot serà superior al 100% de la densitat proctor modificat. 
S’admetrà com a màxim dues mesures que essent inferiors a 100% superin el 98% de densitat 
proctor modificada. 
Els mòduls E2 obtinguts a l’assaig de càrrega amb placa no hauran de ser inferiors a 100 Mpa. 
 
5.1.10. Amidament i abonament 
El tot-u artificial s’abonarà per metres cúbics (m3) realment executats, mesurats amb 
arranjament a les seccions tipus assenyalades als Plànols. 
No seran d’abonament els excessos laterals, ni les conseqüents de l’aplicació de la 
compensació de la minva de gruixos de capes subjacents. 
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5.2. Regs d’adherència i emprimació 
5.2.1. Definició 
5.2.2. Regs d’emprimació. 
Aquesta unitat d’obra inclou: 
Preparació de la superfície existent. 
Aplicació del lligant bituminós. 
Eventual extensió d’un granulat de cobertura. 
Tots els treballs, maquinària, materials i mitjans auxiliars que fossin necessaris per dur a terme 
correctament l’execució d’aquesta unitat d’obra. 
 
5.2.3. Regs d’adherència. 
Aquesta unitat d’obra inclou: 
Preparació de la superfície sobre la qual haurà d’ésser aplicat el reg. 
Aplicació del lligant bituminós. 
Tots els treballs, maquinària, materials i mitjans auxiliars que fossin necessaris per a la correcta 
execució d’aquesta unitat d’obra. 
5.2.4. Materials 
5.2.4.1. Emulsions bituminoses. 
Les emulsions bituminoses compliran allò establert per l’Article 213 del PG-3 i modificat per 
Ordre Ministerial de 27 de desembre de 1999. 
Les emulsions bituminoses a utilitzar a l’obra, seran: 
Emulsió asfàltica tipus ECR-1 a regs d’adherència. 
Emulsió asfàltica tipus ECI a regs d’emprimació 
 
5.2.4. Execució de les obres 
5.2.4.1. Control de procedència i de recepció 
El subministrador del lligant hidrocarbonat haurà de subministrar un certificat de qualitat , en 
el que figuri el seu tipus i denominació, així com la garantia de que acompleix les condicions 
exigides als Plecs de Prescripcions Tècniques. En cas de tractar-se d’emulsió asfàltica per cada 
trenta tones (30 t) o per cada partida subministrada si aquesta fos de menor quantitat, es 
prendran mostres amb arranjament a la Norma NLT-121/86 i es realitzaran els següents 
assaigs: 
1 càrrega de partícules, segons NLT-194/84. 
1 residu per destil·lació, segons NLT-139/84. 
1 penetració sobre el residu de destil·lació, segons NLT- 124/84. 
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En el cas de no emprar-se emulsió asfàltica el Director d’Obra fixarà els assaigs de qualitat 
d’acord amb el lligant seleccionat. 
 
5.2.4.2. Control d’execució: 
La dotació de lligant hidrocarbonat es comprovarà mitjançant la pesada de safates metàl·liques 
o fulles de paper o un altre material similar, col·locades sobre la superfície durant l’estesa del 
lligant. 
Es considerarà com a lot que s’acceptarà o refusarà en bloc, el reg de dos mil cinc-cents metres 
quadrats (2500 m2) de calçada o voral, o la fracció regada diàriament si aquesta fos menor. Es 
prendran sis (6) mesures per lot admetent com a màxim diferències d’un 10 per cent (±10%) 
de la dotació exigida. 
5.3. barreges bituminoses en calent 
5.3.1. Definició 
Es defineix com a barreja bituminosa en calent a la combinació d’àrids i un lligant bituminós, 
per a la realització de la qual és precís escalfar prèviament els àrids. La mescla s’estendrà i 
compactarà a temperatura superior a la de l’ambient. 
La seva execució inclou les operacions següents: 
Estudi de la barreja i obtenció de la fórmula de treball. 
Fabricació de la barreja d’acord amb l’anterior fórmula de treball. 
Transport de la mescla al lloc d’ús. 
Preparació de la superfície existent. 
Estensió i compactació de la mescla. 
L’execució d’aquesta unitat d’obra es realitzarà d’acord amb les prescripcions tècniques 
generals sobre mescles bituminoses en calent, Article 542, que apareix a la circular núm. 
5/2001 de 24 de maig de 2001 amb les següents prescripcions particulars. 
 
5.3.2. Materials 
Els àrids destinats a la fabricació de mescles bituminoses s’hauran de sotmetre a l’assaig 
d’identificació per raigs X, del que s’haurà de deduir que no tenen cap component expansiu. En 
cas contrari seran rebutjats i no es podran emprar. 
Serà també obligat el presentar el certificat emès per la pedrera de procedència dels àrids, on 
es facin constar que acompleixen totes les exigències del PG-3 per a ser utilitzats en la 
fabricació de mescles bituminoses. 
 
5.3.3. Granulat gruixut. 
Els granulats a emprar a les mescles bituminoses procediran del matxucat i trituració de pedres 
de pedrera. El percentatge de partícules que presenten dos (2) o més cares de fractura segons 
la NLT 358/87 no serà inferior al 100%. 
PROJECTE DE L’APROFITAMENT HIDROELÈCTRIC REVERSIBLE DE CAREGUE 
 
256 
 
La naturalesa serà silícica a les capes de trànsit. 
El coeficient de desgast mitjà per l’assaig de Los Angeles, segons la Norma NLT-149/72, serà 
inferior a 30 a les capes intermèdia i de base. A la capa de trànsit aquest coeficient serà 
inferior a vint-i-cinc (25) i a vint (20) a les drenants. 
 
5.3.4. Granulat fi. 
El granulat a emprar a mescles bituminoses serà sorra natural, sorra provinent del matxucat o 
una mescla d’ambdós materials, exempts de pols, brutícia, argila i altres matèries estranyes. 
Les sorres naturals estaran constituïdes per partícules estables i resistents, i no hauran d’entrar 
a la mescla en proporció superior al deu per cent (10%) del pes total dels granulats. 
Les sorres artificials s’obtindran de materials que el seu coeficient de desgast a Los Angeles, 
acompleixi les condicions del granulat gruixut. 
L’equivalent de sorra, segons NLT-113/72, serà superior a seixanta cinc (65) per a les sorres 
artificials i setanta cinc (75) per a les naturals. 
 
5.3.5. Filler. 
El filler serà en un cent per cent (100%) d’aportació a les capes de trànsit i intermèdia, i en un 
Cinquanta per cent (50%) a la capa base. 
La corba granulomètrica del filler estarà compresa dins dels límits següents: 
Tamís UNE % Passa 
0.63 mm 100 
0.32 mm 95-100 
0.16 mm 90-100 
0.080 mm 70-100 
En cas d’emprar un ciment com a filler la quantitat de calç lliure no ha de ser superior al tres 
per cent (3%). 
 
5.3.6. Tipus i composició de la mescla. 
Les mescles bituminoses a emprar a les capes de base i intermèdia, acompliran les següents 
condicions corresponents a l’assaig Marshall (NLT-159/86) 
 
 
 
 
CONCEPTE  
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 TRÀNSIT INTERMÈDIA  BASE  
Tipus de mescla     
taula 542.6  D-20 S-20 G-20 
Relació ponderal     
entre filler i betum  1.3 1.2 1.0 
núm. de cops per cara  75 75 75 
Estabilitat en Kgf mínims  >1000 >1000 >1000 
Deformació en mm  2 a 3,5 2 a 3,5 2 a 3,5 
% de solcs en mescla  4 a 6 4 a 6 4 a 6 
% de solcs a granulats  >14 >14 >14 
% Pèrdues al Càntabre (25°C)  
   
----- ----- ----- 
% Pèrdues al Càntabre en 
humit (25°C)  
   
----- ----- ----- 
 
 
El fus granulomètric dels granulats serà el següent: 
Tamisos UNE 
(mm)  
12,5  10  5  2,5  0,63  0,080  
% passa        
D-20  65-80  60-75  47-62  35-50  18-30  5-8  
S-20  65-80  60-75  43-58  30-45  15-25  4-8  
G-20  55-75  47-67  28-46  20-35  8-20  2-6  
 
5.3.7. Execució de les Obres 
L’execució d’aquesta unitat d’obra inclou: 
Estudi de la mescla i obtenció de la fórmula de treball. 
Preparació de la superfície sobre la qual s’haurà d’estendre la mescla. 
Fabricació de la mescla d’acord amb la fórmula de treball proposada. 
Transport de la mescla. 
Estesa i compactació de la mescla. 
Tots els treballs, maquinària, materials i mitjans auxiliars que fossin necessaris per a la correcta 
execució d’aquesta unitat d’obra. 
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5.3.8. Control de qualitat. 
5.3.8.1. Control de producció 
Lligant hidrocarbonat: 
De cada partida rebuda s’exigirà el certificat d’anàlisi corresponent i es prendrà una (1) mostra 
segons la NLT-121/85 per a la realització dels següents assaigs: 
1 penetració, segons NLT-124/84. 
1 punt d’estovament, segons NLT-125/84. 
1 índex de penetració, segons NLT-181/84. 
1 punt de fragilitat Fraass, segons NLT-182/84. 
1 ductilitat, segons NLT-126/84. 
S’haurà de prendre també una altre mostra que es guardarà per a possibles assaigs posteriors. 
Àrids: 
Sobre cada fracció d’àrid que es rebi es realitzaran els següents assaigs: 
Cada 100 m3, o un cop al dia si s’aplega menys material: 
1 granulomètric, segons NLT-150/72. 
1 equivalent de sorra per a l’àrid fi, segons NLT-113/72. 
1 coeficient de neteja per a àrid gruixut, segons NLT-172/86. 
Cada 2.000 m3, o al menys un cop a la setmana o quan es canviï de procedència: 
1 índex de llenties, segons NLT-354/74. 
1 proporció d’elements de l’àrid gruixut amb dos (2) o més cares de fractura, segons NLT-
358/74. 
1 desgast de Los Angeles, segons NLT-149/72. 
1 densitat relativa i absorció, segons NLT-153/76 i NLT-154/76. 
Cada 10.000 m3 o un cop cada quinze dies si s’empra menys material: 
1 coeficient de polit accelerat (només per a capa de trànsit), segons NLT-174/72. 
Filler: 
De cada partida que es rebi es prendran dues mostres i es realitzaran els següents assaigs 
sobre cada una d’elles: 
1 granulomètric, segons NLT 151/72. 
1 densitat aparent segons NLT-176/74. 
1 coeficient d’emulsibilitat, segons NLT-180/74. 
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5.3.8. Criteris d’acceptació o refús: 
La densitat mitja de cada lot serà superior al cent per cent (100%) de la indicada a l’article 
542.6.3. per a mescles denses, semidenses i gruixudes. S’admetrà com a màxim que dues 
mesures que essent inferiors al cent per cent (100%), superin el noranta vuit per cent (98%). 
El percentatge de buits no diferirà en més de dos (2) punts percentuals dels prescrits a l’article 
542.6.3. S’admetrà com a màxim que dues mesures difereixin en tres (3) punts. 
El gruix mitjà no hauria de ser inferior a l’especificat a l’apartat 542.6.5.2; no més de dos (2) 
mesures podran presentar resultats que baixin d’allò especificat en més d’un deu per cent 
(10%). 
No s’admetran tampoc irregularitats superiors a les assenyalades a l’article 542.6.5.3. 
 
5.3.9. Amidament i Abonament 
La fabricació i posada en obra de les mescles bituminoses en calent s’abonarà per tones (t), 
segons tipus, mesurades multiplicant les amplades de cada capa realment construïdes amb 
arranjament a les seccions tipus que figuren als Plànols, pel gruix menor dels dos següents: el 
que figura en els Plànols o el deduït dels assaigs de control i per la densitat mitjana obtinguda 
dels assaigs de control de cada lot sobre densitat d’àrid, un cop deduït el betum a la mescla 
bituminosa. En aquest abonament es consideraran inclosos el de la preparació de la superfície 
existent i els dels granulats i pols mineral. No seran d’abonament les escreixes laterals. 
El lligant hidrocarbonat emprat a la fabricació de mescles bituminoses en calent s’abonarà per 
tones (t), obtingudes aplicant a l’amidament abonable de cada lot la densitat i les dotacions 
dels assaigs de control. En el preu del betum és inclòs la seva part proporcional de la 
fabricació, transport i col·locació. 
6. Senyalització i abalisament 
6.1. Barrera de seguretat metàl·lica. 
6.1.1. Materials 
Els materials emprats a les barreres de seguretat metàl·liques de perfil tipus de doble onda, 
han de complir les prescripcions de les normes UNE- 315 121 i UNE-135 122. 
L’acer emprat serà de les característiques marcades a la norma UNE–EN-10 025 per al tipus S 
235 JR, de gruix nominal tres mil·límetres (3 mm) amb tolerància de ±0,1 mm.  
El galvanitzat en calen serà fet dins d’un bany de zenc de contingut mínim en metall del 99%, i 
aura d’aconseguir-se un gruix de recobriment de 70 mm (cinc-cents grams per metre quadrat 
(500 g/m2)) per cada cara. 
6.1.2. Admissió d’ús de la barrera de seguretat. 
Si els elements de la barrera de seguretat disposen d’un certificat de qualitat d’algun dels 
països membres de l’Espai Econòmic Europeu o la marca “N” d’AENOR, s’acceptarà siguin 
emprats a l’obra. En cas contrari, hauran de fer-se els assaigs dels punts següents per a 
comprovar les característiques dels materials i permetre el seu ús. Aquests assaigs 
d’autorització d’ús seran a càrrec del Contractista, no quedant inclosos al pressupost de 
control de qualitat. 
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6.1.3. Gruix de les barreres, pals i separadors. 
De entre 400 i 500 peces de cada naturalesa, en fàbrica, mitjançant una taula de números 
aleatoris, el Director d’Obra en triarà 25. Cada una de les vint-i-cinc peces elegides serà pesada 
amb una bàscula d’exactitud de pesada igual o millor de deu grams (10 g). Se calcularan els 
valors del pes mig i la desviació típica de la mostra dels pesos. 
 
6.1.4. Gruix de galvanitzat. 
De les vint-i-cinc peces triades per a assajar el gruix total, si no han produït el rebuig del 
fabricant, se’n prendran tres (3) sobre les que se comprovarà l’aspecte superficial i el gruix del 
galvanitzat segons normes UNE 37 501 i UNE 37 508. 
El galvanitzat haurà de ser continu, llis i exempt d’imperfeccions apreciables a simple vista, tals 
com butllofes o inclusions de cendres o sals de flux. Tampoc no deurà presentar grumolls, 
rebaves ni acumulacions de zenc. 
 
6.1.5. Cargoleria. 
De manera semblant a com per a les bandes, es prepararan dos (2) mostres de 13 peces de 
cada tipus a cada una (cargols, volanderes i femelles). Primer se’n assajarà una de les mostres: 
Es farà una inspecció visual per comprovar l’aspecte superficial del galvanitzat i es contaran 
com defectuoses les que presentin qualsevol dels defectes esmentats. 
Amb la punta d’un ganivet sense esmolar es tractarà de rascar el zenc per comprovar 
l’adherència: si al davant de la fulla es produeixen exfoliacions o despreniments de zenc 
deixant l’acer al descobert, es consideraran defectuoses les peces i es contaran com a tals. 
Si tots dos assaigs haguessin donat resultats conformes, es determinarà la massa i el gruix mig 
de recobriment de zenc pel mètode gravimètric o pel magnètic, tots dos descrits a la norma 
UNE 37 501. Es consideraran defectuoses les peces on els valors mitjos obtinguts siguin 
inferiors a 250 g/m2 o 35mm. 
Si a tots tres assaigs amb aquesta primera mostra no hi hagués cap peça defectuosa, 
s’acceptarà el fabricant; on hi hagin tres (3) peces defectuoses en algun assaig, es rebutjarà el 
fabricant; i si el nombre de peces defectuoses estès entre 0 i 3, caldrà repetir els assaigs sobre 
les peces de la segona mostra, de la manera esmentada, però acumulant les peces defectuoses 
trobades a la primera sèrie d’assaigs a les contades a la segona. Aleshores, si a cada assaig 
resultessin defectuoses fins a tres (3) peces, s’acceptarà el fabricant, però si ho fossin quatre 
(4) o més, es rebutjarà. 
 
6.1.6. Control d’execució. 
Inclou el control dels elements constitutius aplegats i el control de la unitat acabada. 
El Contractista remetrà diàriament al Director d’Obra un part d’execució al que farà constar: 
Data d’instal·lació. 
Localització de l’obra. 
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Nombre d’elements instal·lats, tipus per tipus. 
Situació de les barreres de seguretat. 
Observacions i incidències que al parer del Director d’Obra poguessin influir en les 
característiques i/o la durabilitat de les barreres de seguretat instal·lades. 
6.1.7. Amidament 
Les barreres de seguretat metàl·liques s’amidaran, per cada tipus (fixa o desmuntable; amb o 
sense separador; secció del pal; distància entre pals; simple o doble;a una o dos cares;...) 
esmentat al Quadre de Preus nº 1, i incloent bandes, separadors, pals, cargols, captafars,... i 
llur col·locació, s’amidaran pels metres (m) de llargada resultants per la suma de llargades dels 
trams de cada tipus, en metres (m), preses entre eixos de suports extrems del tram a nivell. 
Els terminals (curts de 4,32 m i llargs de 12 m mínim), incloent bandes, separadors, pals, 
cargols, captafars, formigó i demés materials i llur col·locació, s’amidaran per les unitats 
realment col·locades de cada tipus, i s’abonaran per aplicació del preu corresponent del 
Quadre de Preus nº 1 a l’amidament. 
7. Obres de formigó. 
7.1. Acer corrugat per armadures 
7.1.1. Definició 
Es defineix com a armadures d’acer a emprar en formigó armat, al conjunt de barres d’acer 
que presenten en la seva superfície ressalts o estries, que per les seves característiques 
milloren l’adherència amb el formigó, col·locades en l’interior d’aquest per a resistir els 
esforços als que és sotmès. 
 
7.1.2. Materials 
L’acer a emprar en armadures estarà format per barres corrugades tipus B-500-S 
No es podran emprar barres d’acer trefilat (barres llises). 
Tots els acers de les armadures compliran les condicions establertes pels acers en la 
“Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08)”. 
Les característiques dels materials, venen expressades als plànols. De qualsevol forma, el 
material a emprar serà de 1ª. qualitat amb marca de qualitat indeleble, estampada a les 
pròpies barres d’acer. 
 
7.1.3. Execució 
Els acers seran aplegats per l’Ajudicatari en parc adequat per a la seva conservació, classificats 
per tipus i diàmetres i de manera que sigui fàcil el recompte, pesatge i manipulació. Es 
prendran totes les precaucions perquè els acers no estiguin exposats a l’oxidació ni es taquin 
de greix, lligants, olis o fang. 
Les armadures es col·locaran netes de brutícia i exemptes de tot tipus d’òxid. 
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En el cas d’ésser necessària la seva neteja, s’utilitzaran mitjans mecànics, vigilant després de la 
mateixa, la tolerància de la secció de la barra una vegada neta. 
Aquestes precaucions hauran d’extremar-se amb els cèrcols dels suports, les armadures de 
l’extradós de les peces prefabricades, murs, lloses i voladissos, i en general en totes aquelles 
superfícies que quedin en contacte amb aigua per garantir els recobriments, amb un mínim de 
3 cm. 
Per a tal efecte la Direcció d’Obra fixarà els criteris que consideri més adients pel que fa 
referència als lligams de les armadures així com a la disposició, en número i situació, dels 
elements separadors. 
Les distàncies de separació, recobriments, empalmes, etc. compliran amb el disposat en la 
“Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08)”. 
Abans de procedir al formigonat, l’Adjudicatari haurà d’obtenir del Director d’Obra, l’aprovació 
de la col·locació d’armadures. 
7.1.4. Control de Qualitat 
L’Adjudicatari controlarà la qualitat dels acers a emprar en armadures perquè les seves 
característiques s’ajustin a l’indicat en el present Plec i en la “Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE-08)”. 
Totes les partides arribaran a l’obra perfectament identificades i documentades; en els 
documents d’origen han de figurar el detall de la composició de la partida, la designació del 
material i les seves característiques. 
S’acompanyaran del segell o marca de qualitat que el fabricant tingui homologada així com del 
corresponent certificat de característiques redactat pel Laboratori depenent de la factoria 
siderúrgica. 
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7.1.5. Amidament i abonament 
Les armadures d’acer s’amidaran per quilograms (Kg) realment col·locats a obra, en base als 
plànols de construcció, per mitjà de la seva longitud, incloent solapaments i aplicant les 
pesades unitàries als diferents diàmetres emprats. 
Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus. 
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7.2. Formigó 
7.2.1. Definició 
Es defineix com formigó el producte format per una barreja de ciment, aigua, àrid fi, àrid gros, i 
eventualment productes d’addició, que al prendre’s i endurir-se adquireix una notable 
resistència. 
Els formigons compliran les condicions exigides en la “Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08)”. 
7.2.2. Materials. 
Els materials que necessàriament s’utilitzaran per aquestes obres on els definits en els articles 
del present Plec i compliran les condicions que per ells es fixen en els següents articles. 
7.2.3. Ciment 
Definició. 
El ciment Pòrtland es defineix com el conglomerat hidràulic que s’obté per polvorització del 
clinker i sense cap més addició que pedra i guix natural. 
Condicions generals. 
El ciment haurà de complir les condicions exigides per la “Instrucción para la recepció de 
ciments. (RC- 97)”, així com les fixades en la “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-98)”. 
Tipus de ciment. 
El Supervisor d’Obra i el Director d’Obra serà qui aprovarà el tipus de ciment a emprar en 
cadascuna de les obres de formigó, sense que la seva decisió comporti cap modificació del 
preu establert per l’abonament d’aquesta unitat d’obra (s’ha de tenir en compte que en les 
obres de regadiu el ciment a emprar ha de ser resistent als sulfats). 
Els ciments a emprar seran del tipus II ó tipus IV i de classe 32,5 o superior. En el cas de les 
peces prefabricades el ciment serà tipus I de classe 42,5. 
Tipus de ciment en presència de sulfats. 
Segons les normes americanes, l’agressivitat dels sòls i les aigües amb sulfats envers al formigó 
es classifica segons la taula ,on també es fixa el contingut màxim d’aluminat tricàlcic del 
clinker. 
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Subministrament i emmagatzemen. 
El ciment serà transportat en envasos homologats en els que hi haurà de figurar expressament 
el tipus de ciment i nom del fabricant, o bé al detall, en dipòsits hermètics, acompanyant a 
cada remesa el document de remissió amb les mateixes indicacions citades. 
Tots els vehicles utilitzats per al transport de ciment aniran equipats amb dispositius de 
protecció contra el vent i la pluja. 
El ciment s’emmagatzemarà en un magatzem o sitja protegit convenientment contra la 
humitat del terra i de les parets i de forma que permeti un fàcil accés per la inspecció i 
identificació de cada remesa. Es prepararan els magatzems o sitges necessaris perquè no 
puguin barrejar-se els diferents tipus de ciment. 
En cas de què s’emmagatzemi el ciment en sacs, aquests s’apilaran sobre tarimes, separats de 
les parets del magatzem i deixant passadissos entre les diverses piles amb la finalitat de 
permetre el pas del personal i aconseguir un ampli airejament del local. Cada quatre capes de 
sacs, com a màxim, es col·locarà un tauler o tarima que permeti el pas de l’aire a través de les 
piles que formen els sacs. 
 
7.2.4. Aigua 
L’aigua a emprar haurà de complir amb l’especificat en la “Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08)”. 
Com a norma general, es podran utilitzar, tant pel pastat com pel curat de morters i formigons, 
totes aquelles aigües que la pràctica hagi sancionat com a acceptables, és a dir, que no hagin 
produït eflorescències, esquerdes o pertorbacions en el forjat i resistència d’obres semblants a 
les que es projecten. 
Quan no es tinguin antecedents de la seva utilització, o en cas de dubte, s’hauran d’analitzar 
les aigües i, llevat justificació especial de què no s’alteren perjudicialment les propietats 
exigibles al formigó, s’hauran de desestimar les que no compleixin les condicions fixades en la 
“Instrucción de Hormigón Estructural (EHE- 08)”. 
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7.2.5. Àrid fi 
Definició. 
Es defineix com a àrid fi a utilitzar en formigons, la fracció d’àrid mineral que passa pel tamís 5 
mm de malla (UNE 7050). 
Condicions generals. 
L’àrid fi a emprar haurà de complir amb l’especificat en la “Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE-08)”. 
L’àrid fi a utilitzar serà preferentment de riu. En cas que les sorres no procedeixin de graveres 
de riu i siguin sorres naturals, sorres procedents de matxuqueig, o una barreja d’ambdues, 
sancionada la seva utilització per la pràctica, correspondrà al Director d’Obra la seva aprovació. 
Les sorres naturals estaran constituïdes per partícules estables i resistents. 
Les sorres artificials s’obtindran de pedres que hauran d’acomplir els requisits exigits per l’àrid 
gros a utilitzar en formigons. 
Manipulació i emmagatzematge. 
L’emmagatzematge d’àrids fins, quan no es faci en tremuja o sitges, sinó en piles, es realitzarà 
sobre una base sòlida i plana, o en cas contrari, els trenta centímetres (30) inferiors de la base 
de les piles no s’utilitzaran ni es trauran en tot el temps que s’hagi d’utilitzar la pila. 
7.2.6. Àrid gruixut 
Definició. 
Es defineix com a àrid gros a utilitzar en formigons, la fracció mineral que queda retinguda en 
el tamís de 5 mm de malla (UNE 7050). 
Condicions generals. 
L’àrid gruixut a emprar haurà de complir amb l’especificat en la “Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE- 98)”. 
L’àrid gros a utilitzar en formigons serà preferentment de grava natural o procedent del mallat 
i trituració de pedra o grava natural o altres productes, la utilització dels quals hagi estat 
sancionada per la pràctica. En tot cas, l’àrid es composarà d’elements nets, sòlids resistents, 
d’uniformitat raonable, exempts de pols, brutícia, argila o altres matèries estranyes. 
7.2.7. Característiques 
7.2.7.1. Tipus. 
Els formigons es classificaran, per la seva utilització en les diverses classes d’obra, d’acord amb 
la resistència característica exigible als vint-i-vuit dies, en proveta cilíndrica de quinze 
centímetres (15 cm) de diàmetre i trenta centímetres (30 cm) d’alçada, establint-se els tipus de 
formigó que s’indiquen en la taula següent: 
TIPUS  HM-15  HM-20  HA-25  HA-30 HA-35  
fck  150  200  250  300  350  
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7.2.7.2. Dosificació. 
La dosificació dels materials que composen el formigó es realitzarà per pes, tenint en compte 
la seva missió posterior, havent d’ésser en tot cas acceptada pel Director d’Obra. 
La quantitat mínima de ciment per metre cúbic serà de cent setanta-cinc (200) quilograms pels 
formigons en massa i de tres-cents (300) quilograms pels formigons armats. 
En cas de formigons que hagin de realitzar una funció d’impermeabilitat i l’alçada d’aigua sigui 
superior a cinc (5) metres de columna d’aigua, la dosificació mínima de ciment per metre cúbic 
de formigó serà de trescents cinquanta (350) quilograms. 
En la dosificació d’aigua es tindrà en compte la quantitat d’humitat dels àrids per efectuar la 
correcció adequada. 
7.2.7.3.  Consistència. 
La docilitat del formigó serà la necessària per a què, amb els mètodes previstos de posada en 
obra i compactació, aquest embolcalli les armadures sense solució de continuïtat i ompli els 
encofrats sense que es produeixin fluixers. La docilitat del formigó es valorarà determinant la 
seva consistència segons la Norma UNE 83313. 
Les diverses consistències i els valors límits dels assentaments en el con d’Abrams seran els 
que figuren en la següent taula: 
CONSISTÈNCIA  ASSENTAMENT  TOLERÀNCIA  
Seca  0 - 2 cm  0 cm  
Plàstica  3 - 5 cm  1 cm  
Tova  6 - 9 cm  1 cm  
Fluida  10 - 15 cm  2 cm  
 
7.2.7.8. Execució 
Formigó de neteja. 
Prèviament a la col·locació de les armadures en fons de fonamentació, sabates, lloses i soleres, 
es recobrirà el terreny amb una capa de formigó H-150 en un gruix de 5 cm. com a mínim, 
col·locant-se separadors entre aquesta capa i l’armadura corresponent. 
Les capes de formigó de neteja es deixaran a cota i s’allisarà la seva superfície. 
Posada en obra. 
Com a norma general, no haurà de transcórrer més d’una hora (1h) entre la fabricació del 
formigó i la seva posada en obra i compactació. El Director d’Obra, podrà modificar aquest 
termini si s’empren conglomerants o addicions especials, podent augmentar-ho, a més, quan 
s’adoptin les mesures necessàries per impedir l’evaporació de l’aigua o quan concorrin 
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favorables condicions d’humitat i temperatura. En cap cas, es tolerarà la col·locació en obra 
d’embulls que acusin un principi d’enduriment, segregació o dessecació. 
No es permetrà l’abocament lliure de formigó des d’alçades superiors a un metre i mig (1,50 
m) quedant prohibit el llençar-lo amb pales a gran distància, distribuir-lo amb rastells, o fer-lo 
avançar més d’un metre (1 m) dintre dels encofrats. 
La col·locació pneumàtica del formigó es realitzarà de manera que l’extrem de la màniga no 
estigui situat a més de tres metres (3 m) del punt d’aplicació, que el volum del formigó llançat 
en cada descàrrega sigui superior a dos-cents litres (200 l.), que s’elimini tot l’excés de rebot 
del material, i que el raig no es dirigeixi directament sobre les armadures. 
A l’hora d’abocar el formigó, es remourà enèrgica i eficaçment, perquè les armadures (si hi ha) 
quedin perfectament embolicades, posant-hi cura especialment als llocs on es reuneixi gran 
quantitat d’acer i procurant que es mantinguin els recobriments i separacions de les 
armadures. 
En lloses, l’estesa del formigó s’executarà de forma que l’avançament es realitzi en tot el seu 
gruix. 
En bigues, el formigonat es farà avançant des dels extrems, omplint-les en tota la seva alçada i 
procurant que el front vagi recollit, perquè no es produeixin segregacions i la lletada escorri al 
llarg de l’encofrat. 
En pilars, el formigonat s’efectuarà de forma que la seva velocitat no sigui superior a dos 
metres d’alçada per hora (2 m/h), i removent enèrgicament la massa, perquè no quedi aire 
pres, i vagi assentant uniformement. Quan els pilars i elements horitzontals recolzats en ells 
s’executin d’un mode continu, es deixaran transcórrer al menys, dues hores (2 h) abans de 
procedir a construir els indicats elements horitzontals, a fi de què el formigó dels pilars hagi 
assentat definitivament. 
 
7.2.7.9. Compactació. 
La compactació dels formigons s’executarà amb compactadores neumàtiques llises, amb la 
intensitat suficient per aconseguir un formigó compacte i impermeable, sense defectes 
superficials i amb un acabat de qualitat. 
De la compactació es tindrà cura especialment en els paraments i cantonades de l’encofrat, 
eliminant la possibilitat d’existència de buits i reflux del formigó. 
 
7.2.7.10. Curat. 
Durant el primer període d’enduriment, es sotmetrà al formigó a un procés de curat per reg, 
que es perllongarà al llarg del termini que a l’efecte fixi el Director d’Obra, segons el tipus de 
ciment emprat i les condicions climatològiques del lloc. 
El curat es perllongarà fins que el formigó hagi adquirit un setanta per cent (70%) de la 
resistència característica fixada al projecte. 
El termini mínim de curat es fixa en set (7) dies. 
En qualsevol cas, haurà de mantenir-se la humitat del formigó, i evitar-se totes les causes 
externes, com sobrecàrregues o vibracions, que puguin provocar la fisuració de l’element 
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formigonat. Una vegada endurit el formigó, es podran mantenir humides les superfícies 
mitjançant arpilleres, estores de palla o altres teixits anàlegs d’alt poder de retenció d’humitat, 
que s’hauran de regar freqüentment. 
Aquests terminis, prescrits com a mínims, hauran d’augmentar-se en un cinquanta per cent 
(50%) en temps sec, o quan les superfícies hagin d’estar en contacte amb aigües o infiltracions 
agressives. 
L’enduriment per reg podrà substituir-se per la impermeabilització de la superfície mitjançant 
recobriments plàstics o altre tractament especial sempre que aquests mètodes ofereixin les 
garanties necessàries per a evitar la manca d’aigua lliure en el formigó durant el primer 
període d’enduriment. 
 
7.2.7.11. Limitacions en l’execució. 
Formigonat en temps fred 
El formigonat es suspendrà, com a norma general, sempre que es prevegi que dintre de les 
quaranta-vuit hores (48 h) següents, la temperatura ambient pot baixar per sota dels zero 
graus centígrads (0° C). A aquests efectes, el fet de què la temperatura registrada a les nou 
hores (9 h) del matí (hora solar) sigui inferior a quatre graus centígrads (4° C), pot interpretar-
se com a motiu suficient per a preveure que el límit prescrit serà assolit a l’esmentat termini. 
Les temperatures esmentades podran rebaixar-se en tres graus centígrads (3° C) quan es tracti 
d’elements de gran massa, o quan es protegeixi eficaçment la superfície del formigó 
mitjançant sacs, palla o altres recobriments aïllants del fred, amb un gruix que pugui assegurar 
que l’acció de la gelada no afectarà al formigó recent construït, i de forma que la temperatura 
de la seva superfície no baixi d’un grau centígrad sota zero (-1° C). 
Les prescripcions anteriors seran aplicables en cas de què s’empri ciment Pòrtland. Si s’utilitza 
ciment siderúrgic o putzolànic, les temperatures esmentades hauran d’augmentar-se en cinc 
graus centígrads (5° C). 
Amb formigons en massa amb ciment Pòrtland, els límits de temperatures fixats als dos 
primers paràgrafs d’aquest article podran rebaixar-se en tres graus centígrads (3° C), si 
s’utilitza una addició que porti clorur càlcic. Sempre i en tot cas, la utilització d’additius 
anticongelants haurà de ser autoritzada pel Director d’Obra. 
En els casos que, per absoluta necessitat, i prèvia autorització del Supervisor d’Obra i del 
Director d’Obra, es formigoni a temperatures inferiors a les anteriorment senyalades, 
s’adoptaran les mesures necessàries perquè durant l’adormiment i enduriment del formigó no 
es produeixen deterioraments locals en els elements corresponents, ni descensos permanents 
en les seves característiques. 
Si no pot garantir-se l’eficàcia de les mesures adoptades per a evitar que la gelada afecti al 
formigó, es realitzaran els assaigs necessaris per a comprovar les resistències assolides, 
prenent-se, en el seu cas, les precaucions que dicti el Director d’Obra. 
La temperatura de la massa de formigó, en l’abocament, no serà inferior a cinc graus 
centígrads (5° C). 
Es prohibeix abocar el formigó quan els armats, motlles, encofrats, etc. tinguin una 
temperatura inferior a zero graus centígrads (0° C). 
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Formigonat en temps calorós 
Quan el formigonat es realitzi en temps calorós, es prendran les mesures adients a fi d’evitar 
una evaporació lleugera de l’aigua en què es barregi, tanmateix mentre s’efectuï el transport 
com durant la col·locació del formigó. 
Una vegada aplicat el formigó, es protegirà del sol i especialment del vent per tal d’evitar el 
seu dessecament. 
Aquestes mesures han d’extremar-se quan hi hagi altes temperatures i vent sec 
simultàniament. Si resulta impossible mantenir humida la superfície de formigó es suspendrà 
el formigonat. 
En tot cas, es suspendrà el formigonat si la temperatura ambient és superior a quaranta graus 
centígrads (40º C), llevat que s’adoptin les mesures oportunes i amb l’autorització expressa del 
Director d’Obra. 
Formigonat en temps de pluges 
El formigonat es suspendrà, com a norma general, en cas de pluges, adoptant-se les mesures 
necessàries per a evitar l’entrada d’aigua a les masses de formigó fresc. Eventualment, la 
continuació dels treballs, en la forma que es proposi, haurà d’ésser aprovada pel Director 
d’Obra. 
7.2.8. Junts 
Els junts poden ser de formigonat, contracció i/o dilatació. Els junts de dilatació estaran 
definits en els Plànols. Els de contracció i formigonat es fixaran d’acord al Pla d’Obra i a les 
condicions climatològiques, però sempre abans del formigonat i prèvia aprovació del Director 
d’Obra. 
Es tindrà cura que els junts derivats de les interrupcions del formigonat quedin normals a la 
direcció dels màxims esforços de compressió i on els seus efectes siguin menys perjudicials. 
Quan es prevegin efectes deguts a la retracció, es deixaran els junts oberts durant un temps 
perquè les masses contingudes puguin deformar-se lliurement. Tot seguit, i amb el temps 
suficient previ al formigonat, es raspallarà i s’humectarà la superfície del formigó endurit, 
saturant-lo sense entollar-lo. Seguidament es reprendrà el formigonat, tenint especial cura de 
la compactació en les zones pròximes al junt. 
En junts especialment importants, es pot raspallar el formigó endurit amb morter procedent 
del mateix formigó que s’utilitzi per l’execució de l’element. 
En elements verticals, sobre tot suports, es trauran uns centímetres de profunditat de la capa 
superior del formigó abans que hagi adormit, per evitar els efectes del reflux de la pasta que 
segrega l’àrid gros. S’ha de tenir especial cura, en aquesta operació, que l’àrid gros quedi 
visible parcialment, però sense separar-se de la massa de formigó. 
 
7.2.9. Control de qualitat 
L’Adjudicatari controlarà la qualitat de l’aigua, àrids, ciment, additius i formigons a emprar 
perquè les seves característiques s’ajustin a l’indicat en el present Plec i en la “Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08)”. 
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Pel que fa referència al ciment, el Supervisor d’Obra i el Director d’Obra aprovaran el tipus de 
ciment en funció de la presència de sulfats, la reactivitat dels àrids enfront als àlcalis del 
ciment i d’altres consideracions que consideri tinguin importància en la qualitat final del 
formigó. 
 
Tots els formigons arribaran a l’obra perfectament identificats i documentats amb l’albarà 
degudament complimentat, i on figurarà, entre altres, les següents dades: 
Designació de la central de fabricació del formigó. 
Número de sèrie de la fulla de subministrament. 
Data de lliurament. 
Nom del destinatari del formigó. 
Especificació del formigó. 
Fórmula de treball emprada. 
Tipus, classe, categoria i marca del ciment. 
Contingut de ciment. 
Gruix màxim d’àrid. 
Relació a/c. 
Consistència. 
Resistència. 
Tipus, quantitat i marca d’additius si n’hi ha. 
Procedència i quantitat de cendres si n’hi ha. 
Designació específica del lloc de subministrament. 
Quantitat de formigó. 
Hora de càrrega del camió formigonera. 
Identificació del camió. 
Hora límit d’utilització del formigó. 
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7.2.10. Amidament i abonament 
Els formigons s’amidaran per metres cúbics (m3) realment col·locats a obra, mesurats sobre els 
Plànols. 
Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus. 
S’inclouen en els preus totes les operacions i materials necessàries per a la fabricació, 
transport, posada en obra en les condicions descrites, compactació, execució de juntures i reg i 
curat del formigó segons les prescripcions del Director d’Obra. 
 
7.3. Encofrats 
4.4.14. Definició 
Es defineix com encofrat l’element destinat a emmotllar in situ els formigons i morters. Pot ser 
recuperable o perdut, entenent per aquest últim el que queda embegut en el formigó. 
 
4.4.15. Materials 
Els materials a utilitzar pels encofrats seran acer o fusta. 
 
4.4.16. Execució 
Els encofrats s’humectaran abans de formigonar a fi d’evitar l’absorció de l’aigua continguda al 
formigó i es netejaran especialment els fons, deixant-se obertures provisionals per facilitar la 
seva neteja. Aquestes obertures hauran d’ésser segellades abans de formigonar amb l’objectiu 
de què no deixin fugir les pastes durant el formigonat. 
Es obligatori l’ús de desencofrant. 
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Tant els junts com les peces que constitueixen els encofrats hauran de tenir la resistència i 
duresa necessàries perquè, durant el temps previst del formigonat i, especialment, sota els 
efectes dinàmics produïts pel sistema de compactació que s’ha exigit o adoptat, no es 
produeixin esforços anormals en el formigó, ni durant la col·locació a obra ni en el període 
d’enduriment. Així mateix, tampoc es produiran moviments localitzats en els encofrats 
superiors a cinc mil·límetres (5 mm). 
Els enllaços dels diferents elements o panells dels motlles hauran d’ésser sòlids i senzills per tal 
de facilitar el seu muntatge i desmuntatge. 
Els encofrats de fons dels elements plans o rectes de més de sis metres (6 m) de llum lliure, es 
disposaran amb la contrafletxa necessària per tal que, una vegada desencofrat i carregat 
l’element, aquest conservi una lleugera concavitat en l’intradós. 
Les superfícies interiors dels encofrats hauran d’ésser suficientment llises i uniformes a fi que 
els paraments de les peces de formigó emmotllades en aquests no presentin defectes, 
deformacions, ressalts ni rebaves superiors a cinc mil·límetres (5 mm) d’alçada. 
Quan es realitzi l’encofrat d’elements de gran alçada i poc gruix, d’un sol cop, es preveuran en 
les parets laterals dels encofrats finestres de control, les quals tindran les mides suficients per 
tal de permetre la compactació del formigó. Aquestes obertures es disposaran en un espai 
vertical i horitzontal no superior a un metre (1 m) i es tancaran quan el formigó arribi a la seva 
alçada. 
 
4.4.17. Amidament i Abonament 
Els encofrats i motlles s’amidaran per metres quadrats (m²) de superfície de formigó realment 
encofrada mesurada en les plànols. 
Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus 
 
5. Canonada d’acer amb soldadura helicoïdal 
 
8.1. Definició 
Aquesta unitat contempla totes les operacions necessàries per al subministrament, 
col·locació al fons de la rasa i muntatge de les canonades d’acer amb soldadura helicoïdal, 
així com de totes les peces especials que es necessiten per a l’entrada en servei de la 
instal·lació. 
El projecte definirà els següents paràmetres per a cada diàmetre: 
 diàmetre nominal. 
 diàmetre exterior. 
 toleràncies amb respecte al diàmetre exterior. 
 gruix nominal. 
 toleràncies amb respecte al gruix. 
 Normes de referència. 
 grau de l’acer. 
 equivalència segons Norma API 5L. 
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 tipus de soldadura en taller. 
 longitud dels tubs. 
 tolerància de longitud. 
 tipus de soldadura en obra. 
 
Les peces especials podran ser subministrades pel fabricant o construïdes a taller, mitjançant 
tubs adequadament tallats. No s’admetrà la fabricació de peces a la pròpia obra. 
El tipus d’acer a utilitzar serà l’especificat en projecte, en el cas que l’Adjudicatari consideri 
oportú canviar-ho s’estarà a la decisió que al respecte prengui el Director d’Obra. 
Les soldadures entre peces i entre els sectors que composen les peces es realitzarà a topall. 
La norma de referència per a l’execució de les peces especials serà l’AWWA C208-83. 
Les tés de desguàs de les canonades es realitzaran mitjançant sortida horitzontal per la 
tangent a la generatriu inferior d’aquestes. 
Les tés on coincideixin els punts baixos del ramals principal i secundari, el desguàs es col·locarà 
en el ramal secundari. 
8.2. Materials 
Amb caràcter general, el responsable del projecte, de no coincidir amb el fabricant de la 
canonada, haurà d’aprovar tots els procediments de fabricació i inspecció. Aquests 
procediments hauran de ser, posteriorment, sotmesos a l’aprovació del Director d’Obra. 
 
L’Adjudicatari, haurà de facilitar una informació complerta sobre les previsions en relació amb 
la fabricació de la canonada, i en particular sobre el seu desmunt i de les longituds dels tubs, 
tenint en compte les condicions de transport a l’obra, i dintre d’aquesta, des de les zones 
d’aplec a les estacions de muntatge i les instal·lacions previstes de muntatge. 
 
També facilitarà una informació amplia de tots els medis i instal·lacions disponibles en el taller 
pel fabricant per la construcció de tots els elements de subministrament, tant per la pròpia 
fabricació de la canonada - tall, preparació de extrems, soldadura -, com els auxiliars, com són 
ara, els medis d’elevació, les zones d’acoblament i les instal·lacions per la protecció 
anticorrosiva. 
 
L’Adjudicatari haurà de facilitar a la Director d’Obra el programa de fabricació definitiu de la 
canonada o blindatge; que haurà de mantenir-se sempre al dia, enviant tantes edicions del 
mateix com modificacions poguessin produir-se. 
 
Si durant el procés de fabricació, en el taller o en la fase de muntatge, es detectessin defectes 
en els materials, l’Adjudicatari sotmetrà a l’aprovació del Director d’Obra el procediment de 
reparació, si aquesta fos possible sense que es produeixi cap detriment de la qualitat del 
producte final. En cas contrari, rebutjarà la peça o element afectat, substituint-lo, al seu càrrec, 
per altre òptim. 
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Tots els treballs seran realitzats en els tallers establerts en l’oferta, excepte modificacions 
aprovades expressament pel Director d’Obra. 
 
Abans del començament de la fabricació hauran de complir-se els requisits que a tal efecte 
s’indiquin en l’apartat de control de qualitat. 
5.1. Recepció i lliurament de les xapes. 
Tipus i grau de l’acer. 
El tipus i grau d’acer a fer servir en les canonades forçades serà com a mínim: 
NORMA EN 10208-2. L 290 MB 
Les característiques mecàniques seran: 
 
 
Recepció. 
Les xapes hauran de ser demanades amb el certificat de recepció a la fabrica. 
Aquesta recepció haurà de realitzar-se en l’acereria i abans de l’expedició. Aquesta recepció 
s’efectuarà en presència d’un agent de recepció elegit per l’Ajudicatari i aprovat pel Director 
d’Obra. 
Presentació. 
Les xapes preparades per ser subministrades seran presentades en l’acereria als especialistes 
encarregats dels controls i recepció. La presentació haurà de realitzar-se en les condicions 
convingudes i amb previ avís de temps suficient a l’Adjudicatari i al Director d’Obra, amb 
indicació de totes les informacions necessàries. 
Certificat de recepció. 
Els resultats de les proves de recepció seran detallats en un certificat individual per cada fulla 
mare de laminació o xapa sotmesa als assaigs. Els certificats, degudament signats per l’agent 
de recepció i per un representant de l’acereria, seran remesos a l’Adjudicatari en el número 
d’exemplars establerts, qui haurà de remetre’ls posteriorment al Director d’Obra, a menys que 
se’n recordi d’altre procediment. 
Assaigs i controls sistemàtics. 
Assaig de tracció. L’assaig de tracció determina la resistència a la ruptura, el límit d’elasticitat i 
l’allargament en la ruptura. 
Assaig de plegat. L’assaig de plegat, executat segons una de les normes corresponents, té per 
objecte determinar la capacitat de deformació amidada per l’angle de plegat. 
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Assaig de resiliència. La tenacitat i l’energia de ruptura de l’acer en diferents estats i 
temperatures estan determinades pels assaigs de resiliència, que permeten, en particular, 
controlar la insensibilitat al envelliment i la resistència a la ruptura per descohesió. Els valors 
garantits seran acordats pel fabricant de la canonada amb l’acereria. 
Control per ultrasons. Amb objecte de verificar l’absència de defectes interns importants, les 
xapes hauran de ser sotmeses, segons la seva utilització, a un control per ultrasons. Els 
procediments, així com l’extensió dels controls, hauran de estar determinats en la comanda 
del fabricant de la canonada a l’acereria. 
Control de la composició química. Un anàlisi químic per colada es precís per determinar la 
quantitat de carboni, de silici, de manganès, de sofre i de fòsfor de l’acer, així com els elements 
d’aliatge eventuals. Addicionalment poden requerir-se anàlisis químics sobre els productes 
terminats. En aquest cas hauran d’especificar-se en la comanda del fabricant de la canonada a 
l’acereria. 
Assaigs i controls facultatius. 
Les xapes podran ser sotmeses a assaigs complementaris en el que el detall haurà d’establir-se 
en cada cas, en funció de les condicions d’utilització particulars de l’obra. 
Aquest assaigs hauran de permetre apreciar la sensibilitat a la fissuració en la proximitat d’un 
cordó de soldadura. Podran tenir: 
Assaigs de plegat amb soldadura d’aportació (assaig Kommerell). 
Mides de la duresa sota el cordó de soldadura. 
Els assaigs hauran de concernir essencialment al metall de les xapes; els assaigs que fan 
intervenir principalment al metall d’aportació no hauran de ser admesos a títol de control de 
les xapes. 
En les ofertes hauran d’especificar-se els eventuals assaigs especials. 
Marcatge. 
L’acereria marcarà en cada xapa les indicacions següents: 
Número de colada. 
Número de la xapa. 
Tipus i grau de l’acer. 
Segell de l’acereria, si fos necessari per identificar al proveïdor. 
Dimensions. 
Cada xapa controlada estarà proveïda del segell de contrast de l’agent de recepció. 
Lliurament. 
Una vegada rebudes i marcades, les xapes seran lliurades segons les indicacions de 
l’Adjudicatari. 
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5.2. Tall. Preparació d’extrems per soldadura. 
El tall a realitzar en xapes s’efectuarà per medi de serres, cisalles o oxitall. 
La preparació de biselles per unions soldades s’executarà amb màquines automàtiques de 
oxitall o màquines d’eines. 
L’Adjudicatari informarà sobre la maquinaria prevista pel fabricant pel tall i preparació dels 
extrems per soldadura, tant per tall mecànic com per tall tèrmic, i de les seves previsions 
segons l’espessor de les xapes i el tipus de peça. 
En el cas de tall tèrmic es farà un pre-escalfament de la zona a tallar si la temperatura es 
inferior de 10ºC, pre-escalfant-se una banda de 100 mm. d’ampla fins a una temperatura 
aproximada de 50º a 60ºC. 
Una vegada efectuat el oxitall, els extrems a soldar es granallaran i/o esmerilaran per eliminar 
qualsevol resta de grassa, òxid, pintura, pellofa o qualsevol altra matèria estranya. 
Totes les osques, entallades o mossegades que hagin produït tant en talls com en preparació 
de biselles, amb profunditat superior a 0,5 mm., s’eliminaran mitjançant l’esmerilat. 
En qualsevol cas hauran d’eliminar-se mitjançant les rebaves i irregularitats de vora degudes al 
tall. 
Durant el procés d’esmerilat s’evitaran els excessius sobre-escalfaments locals, moderant la 
pressió del disc contra la xapa. S’evitarà l’ús de discos aglomerats amb plàstics, que han de 
produir-se forts escalfaments locals. 
El tall dels perfils laminats s’efectuarà preferentment amb serra o cisalla. Si aquest es realitzes 
amb oxidat manual, les voreres hauran de ser repassades mitjançant l’esmerilat, eliminant les 
estries, rebaves o qualsevol altre irregularitat. 
 
5.3. Conformat de xapes i perfils. 
El redreçat l i aplanat de les xapes i perfils es realitzarà exclusivament per medis mecànics -
premsa i roleus- , quedant en general prohibit l’ús de maça per corregir deformacions locals. 
En les ofertes, els Licitadors faran referència als cilindres de corba disponibles pel fabricant pel 
conformat en fred de las virolles, i de la seva capacitat màxima de treball: amplada, espessor i 
límit elàstic màxims de les xapes. Es indispensable que el fabricant disposi, al menys, de dos 
curbadors amb capacitat suficient per les feines a realitzar, preferentment amb dispositius de 
guia de les virolles. 
S’informarà igualment de les premses disponibles per tallar les entrades en les xapes més 
grosses i de més alt límit elàstic, i que facilitaran el corbat definitiu en les corbadors. 
El corbat de les xapes i perfils s’executarà en fred tenint cura de que la temperatura dels 
materials sigui superior a 5ºC. 
S’evitarà en mesura de lo possible aplicar calor a la xapa per conformats o ajustats locals. En 
cas de que sigui indispensable, es controlarà que la temperatura en el material mai sobrepassi 
els 350ºC, ni tan sols puntualment, en cap moment del procés. Amb aquest objectiu s’evitaran 
concentracions molt localitzades de calor, ja que per sobre d’aquesta temperatura s’inicia el 
canvi d’estructura de l’acer i per tant de les seves característiques mecàniques. En el cas de 
tenir que recórrer a escalfaments, el procés estarà degudament controlat per personal de 
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Control de Qualitat del fabricant, i s’establirà l’oportú procediment que té que ser aprovat pel 
Director d’Obra. 
Totes les operacions de conformat en fred de la zona del cordó de soldadura han de realitzar-
se abans de soldar, per evitar el sotmetre a les soldadures a deformació en fred. 
Excepcionalment podrà ajustar-se la rodonesa dels tubs per revirollat dels mateixos, tenint 
controlada aquesta operació per personal de Control de Qualitat del fabricant. 
5.4. Soldadura. 
Generalitats. 
Les prescripcions incloses en els apartats que segueixen es refereixen a les juntes soldades que 
es troben més sovint en les canonades forçades, així com a els processos de soldadura més 
freqüents. Seran d’obligat compliment. 
Responsabilitat. 
En quan al projecte de construcció, l’Adjudicatari serà responsable immediat de la posició de 
les soldaduras i de la concepció d’una estructura adaptada a la tècnica de la soldadura. 
Coneixent el nivell de les sol·licitacions i el règim de tensions, haurà de determinar la classe i 
les característiques de les juntes soldades. 
En lo referent a la fabricació i al muntatge, l’Adjudicatari haurà de basar-se en les exigències de 
qualitat requerides, per escollir el procés de soldadura apropiat, la forma dels xamfrans i el 
metall d’aportació. A menys que s’acordi el contrari, i necessàriament en cas de processos i de 
materials nous, l’Adjudicatari efectuarà assaigs preliminars. Així mateix, fitxarà les directrius o 
prescripcions necessàries per la obtenció de la qualitat garantida i s’assegurarà del seu 
compliment mitjançant els controls apropiats en el curs de la fabricació. 
L’Adjudicatari serà responsable del projecte, la fabricació i el muntatge de la canonada; així i 
tot de que les empreses directament encarregades d’aquests treballs no coincideixin amb el 
propi Adjudicatari. 
L’Adjudicatari serà responsable de l’execució de les soldadures encara que el muntatge sigui 
realitzat per un subcontractistes de muntatge. Controlarà els assaigs preliminars, el procés de 
soldadura i el metall d’aportació, a fi d’assegurar que es compleixin totes les prescripcions 
establertes. 
L’Adjudicatai especificarà en totes les prescripcions de qualitat de les soldadures i els exàmens 
o assaigs preliminars. El Director d’Obra rebrà tots els certificats i restant documentació que 
justifiquin el nivell de qualitat establert, podent exercir en qualsevol moment la seva missió 
inspectora, bé directament o a través d’un organisme d’inspecció. 
Qualitat. 
Les soldadures per les canonades, i en particular les soldadures longitudinals i circulars dels 
tubs, requereixen la major cura, ja que sofreixen els mateixos esforços que l’element base. En 
el que es respecte a la seva capacitat de deformació i a la resistència a la ruptura per 
descohesió sota l’efecte d’un estat de tensió multiaxial, les característiques del metall 
d’aportació han d’adaptar-se a les del material base. 
De manera general, les característiques mecàniques del metall d’aportació en les soldadures 
longitudinals s’han de correspondre al menys a les del material base. Per les juntes circulars en 
quina tensió principal actua en l’eix del cordó de soldadura, es pot escollir un metall 
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d’aportació en quina capacitat d’allargament sigui superior a la del material de base, en aquest 
cas la resistència a la ruptura i el límit elàstic poden ser un mica inferiors. Els valors de la 
resiliència en el cordó de coberta i en la rel de la soldadura han d’adaptarse a els del material 
base. 
Els materials de soldadura a fer servir estaran d’acord amb els codis aplicables, i les seves 
característiques mecàniques es comprovaran mitjançant la corresponent homologació dels 
procediments de soldadura. 
Tots els materials d’aportació de soldadura vindran avalats per els seus corresponents 
certificats de qualitat. Aquest material serà controlat durant els processos de fabricació i 
reparació d’elements, per comprovar que el material usat sigui l’especificat. 
Les concentracions de tensions addicionals provocades per una transició brusca de les seccions 
a unir, solcs profunds, faltes de fusió o fissures estan terminantment prohibides, així com la 
utilització d’electrodes de rutil. 
Execució. 
La forma dels xamfrans serà en funció de les condicions de treball de la peça, del equipament 
dels tallers i del procés de soldadura previst, aquesta forma està definida en plànols. 
La unió d’elements de grossors diferents ha de fer-se preferentment al taller. Les transicions 
han de ser progressives, i la pendent no ha de sobrepassar, a ser possible, el 25%. 
Amb anterioritat a la soldadura es comprovarà que la preparació dels extrems estigui d’acord 
amb els plànols i toleràncies establertes. Tots els extrems a soldar seran netejats d’òxid o de 
qualsevol material aliè. 
Desprès d’efectuar cada cordó elemental i abans de dipositar el següent, es netejarà la seva 
superfície amb piquet i raspall de filferros, eliminant qualsevol rastre d’escòries. 
La preparació dels extrems de soldadura pot efectuar-se per mitjans mecànics o tèrmics 
(oxitall, cisellat, fressat, etc...). Els xamfrans en els que l’estat desprès del oxitall no sigui 
satisfactori, en particular en el que respecte a la forma o a les condicions metal·lúrgiques, han 
de ser esmerilats. 
Les soldadures poden executar-se per tot sistema àmpliament experimentat -manual amb 
elèctrode revestit, per arc submergit semiautomàtic i automàtic, sota gas amb fil d’aportació, 
etc-, havent-se establert en les ofertes els mètodes a fer servir en els distints elements de 
canonada . 
En el tipus d’elèctrodes, el metall d’aportació, la intensitat de la corrent i les condicions de 
reglatge de les màquines de soldar han d’establir-se procediments homologats. La necessitat 
d’un pre-escalfament i la seva temperatura dependrà del material a soldar, del grossor de la 
xapa i del procés de soldadura usat. 
Durant el procés de soldadura es controlaran periòdicament tots el paràmetres establerts en 
els procediments, com són ara la intensitat de corrent, la tensió, les temperatures de pre-
escalfament entre passades i de post-escalfament, mitjançant equipaments d’amidament 
degudament calibrats, com són ara els voltímetres, els amperímetres i els guixos 
termomètriques. 
Les soldadures es faran d’acord amb els xamfrans o biselles i dimensions especificades en els 
plànols, vigilant que es solapin els cordons, i no es produeixin caràcters en els finals i 
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començaments dels mateixos, i en general s’aconsegueixi una adequada neteja entre els 
cordons per que no quedin atrapats d’escòria i es produeixi una adequada fusió entre els citats 
cordons. 
Cada soldadura serà uniforme en amplada i grossor en tota la seva longitud. Cada passada de 
soldadura estarà lliure d’escòries, fissures o cràters i serà completament fosa al cordó adjacent 
i al metall base. 
Totes les soldadures de topall seran continues i de penetració complerta, excepte les que 
s’especifiquin d’altre manera en els plànols. S’adoptaran les mides necessàries per evitar 
cràters finals. Les soldadures de topall interiors seran esmerilades i endreçades amb el 
material base. Les exteriors tindran sobregruix uniforme d’acord amb les toleràncies admeses. 
En totes les soldadures manuals de topall tindrà que aixecar-se la rel per l’inrevés recollint-la al 
menys amb un nou cordó de tancament; quan la rel sigui inaccessible s’adoptarà les mesures 
oportunes per aconseguir un dipòsit de metall sa en tot el gruix de la costura, mitjançant un 
procediment aprovat pel Director d’Obra. 
Les peces que s’hagin d’unir amb soldadura es presentaran i es fitxaran en la seva posició 
relativa mitjançant dipòsits adequats que assegurin, sense una coacció excessiva, la seva 
immobilitat durant la soldadura i el refredament subsegüent. 
L’execució de soldadures amb baixa temperatura ambient s’acomodarà a els procediments 
aprovats. Quanla influència de les temperatures no estigui especificada, es seguiran els 
següents criteris: 
No es realitzarà cap soldadura quan la temperatura ambient sigui igual o inferior a -5ºC. 
Amb temperatura ambient entre -5ºC i +5ºC es pre-escalfaran a 10ºC els extrems a soldar. 
Amb temperatura ambient superior a +5ºC es soldarà sense pre-escalfament per gruixos iguals 
o inferiors a 25 mm. Es realitzarà un pre-escalfament a 80ºC en les soldadures de topall de les 
xapes de grossor superior a 25 mm. 
S’hauran d’agafar les precaucions necessàries per mantenir els materials d’aportació de 
soldadura en òptim estat per la seva utilització, preveient la seva conservació en estufes de 
manteniment. 
El control de la temperatura de pre-escalfament i temperatura entre passades, tant durant 
l’homologació dels procediments de soldadura com durant la fabricació, es realitzarà amb 
guixos termomètrics o altre procediment aprovat. 
Durant la soldadura es mantindrà ben secs i protegits de la pluja, tant els extrems de les 
costures com les peces a soldar, al menys en una superfície suficientment amplia al voltant de 
la zona que estigui soldant. Es prendre precaucions especials per protegir els treballs de 
soldadura del vent i del fred. 
Els elements provisionals que, en prèvia aprovació del Director d’Obra, sigui necessari soldar a 
les peces, es retiraran posteriorment amb bufador, mai a cops, de forma que no es lastimin les 
peces. La resta dels cordons de soldadura d’aquest elements provisionals s’eliminarà per 
esmerilat. Es pondrà especial atenció en no reduir localment el gruix de la xapa o perfil. 
Totes les soldadures hauran de portar una marca indeleble que identifiqui a l’operari que la 
realitza. 
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Control de qualitat. 
El control habitual de qualitat de la soldadura durant la fabricació de la canonada incumbeix a 
l’Adjudicatari mitjançant el seu servei de control -control de qualitat de producció-. 
L’Adjudicatari haurà de prendre totes les mesures necessàries per la inspecció del treball dels 
soldadors i del compliment de les prescripcions establertes. Especialment al començament de 
la fabricació, han de procedir a la realització de controls de l’homogeneïtat de les soldadures 
mitjançant exàmens radiogràfics i/o ultrasons. Les prestacions de cada soldador ha de 
registrar-se en fulles de control. 
Durant la fabricació, l’Adjudicatari haurà de redactar un informe sobre la execució de les 
soldadures, amb totes les indicacions útils, com per exemple: 
El lloc marcat de les radiografies. 
Els resultats dels assaigs. 
La interpretació dels controls radiogràfics i/o ultrasons. 
 
Totes les soldadures realitzades en obra s’hauran de analitzar mitjançant la tècnica dels líquids 
penetrants, a excepció de les soldadures radiografiades. El nombre total de soldadures 
radiografiades no serà inferior al deu per cent (10 %) del total de soldadures executades en 
obra. 
Independentment del deu per cent de soldadures radiografiades, també es radiografiaran les 
soldaduras que es realitzaran per unir els diferents trams de canonada on s’ha realitzat la 
prova hidràulica. 
Exàmens mecànics i químics de les soldadures. 
L’elecció de les soldadures a controlar serà efectuada per l’Ajudicatari, tenint en compta les 
indicacions del Director d’Obra o del seu representant. 
El noranta per cent (90%) de les soldadures realitzades en obra s’hauran d’analitzar amb la 
tècnica dels líquids penetrants, i el resta amb radiografies. 
Exàmens no destructius. 
Els exàmens no destructius proporcionen informació sobre l’homogeneïtat de la soldadura, 
això com sobre la qualitat del treball dels soldadors i de les màquines de soldar. Pel control, es 
pot utilitzar la radiografia o els ultrasons, o una combinació dels dos procediments. 
El deu per cent (10%) de les soldadures fetes en obra s’hauran de radiografiar. 
Recepció. 
Els informes de recepció de les soldadures, han de presentar-se, per aprovació, al Director 
d’Obra o al representant designat per ell. 
 
Unions cargolades. 
Tots els perns, rosques de cargols, caps de perns i femelles, s’ajustaran a les normes mètriques 
corresponents, així com en lo possible les canonades auxiliars i rosques de les mateixes. 
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Les toleràncies dimensionals de cargols ordinaris o calibrats i cargols d’alta resistència, seran 
les indicades en la NORMA DIN 267. 
Les toleràncies en les rosques realitzades en elements com són ara els ancoratges, etc. hauran 
de cumplir amb la taula 2 de la NORMA MV 106, o la vigent que la substitueixi, o altra norma 
aprovada pel Director d’Obra. 
Els materials corresponents als medis d’unió (perns, càrrecs, etc.) vindran avalats per 
certificats assaigs d’acord amb la norma corresponent. 
Tota la cargolaria dels elements d’inspecció o conservació, amb els forats d’inspecció, serà 
d’hacer inoxidable. 
On sigui precís, s’instal·laran volanderes de pressió sota de totes les femelles i caps de perns, o 
altres elements de seguretat, que impossibiliten l’afluixament per les vibracions. Tots els 
elements desmuntables, a efectes de manteniment, hauran d’anar previstos de les 
corresponents passadors cònics de fixació de posició, o sistema equivalent. 
Sempre que sigui possible es perforaran d’una sola vegada els forats que travessen dos o més 
peces desprès d’armades, engrapant-les o cargolant-les fortament. Desprès de perforades, les 
peces es separaran per eliminar les rebaves. 
5.5. Execució 
En els treballs de muntatge, es precís en primer lloc assegurar la seguretat del personal i del 
material. Es responsabilitat de l’Adjudicatari prendre totes les mesures precises a aquests 
efectes. 
Per realitzar un treball racional i que ofereixi la màxima garantia es necessari l’ús de personal 
qualificat, i la utilització instal·lacions, equips i material auxiliar adequats. 
El muntatge pròpiament dit suposa en primer lloc la instal·lació dels elements de la canonada, i 
després la seva unió per soldadura. 
La instal·lació dels tubs hauran de realitzar-se per mitjà de transport apropiat que ofereixi una 
complerta garantia de seguretat, -via de muntatge, funicular, telefèric, etc...-. Aquesta 
instal·lació de transport podrà ser utilitzada pels treballs d’obra civil; però, un cop iniciat el 
muntatge de la canonada aquesta activitat haurà de tenir prioritat per la utilització durant les 
hores de feina de muntatge. 
Les soldadures es realitzaran a mà o per altres procediments, i han de ser executats per 
personal altament qualificat i per procediments prèviament establerts i aprovats per Director 
d’Obra. 
L’elecció del procés de muntatge, així com les característiques del material de muntatge a fer 
servir, depenen de les particularitats de la canonada i de les condicions locals de l’obra. 
 
5.6. Unió de les canonades. 
Les canonades estan formades per trams ancorats en les seves extremitats, amb o sense junta 
de dilatació. 
La temperatura d’unió i/o l’ajust de les juntes de dilatació està determinat per la informació 
següent: 
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Dates utilitzades pel dimensionament de la canonada . 
Temperatures extremes de la canonada en l’explotació o temperatures extremes de l’aigua 
fluent. 
Temperatures extremes de la canonada buida. 
Temperatures extremes de la canonada plena d’aigua immobilitzada (màquines aturades, 
canonades plenes). 
Obtenció de mides de l’allargament i contracció de la canonada muntada abans de la seva 
unió. Aquestes mides s’agafaran entre dos senyals situades en cada punt d’unió, amb les 
temperaturas extremes que es puguin produir durant el període d’assaig. 
 
5.7. Instal·lació de canonades soterrades 
L’Adjudicatari efectuarà el muntatge de la canonada amb personal especialitzat en aquest 
treball. Procurarà que el recolzament de la canonada sigui continu i uniforme, per a evitar 
futurs assentaments diferencials i flexions longitudinals en els tubs. 
S’examinaran d’un en un tots els tubs abans de baixar-los a la rasa, i s’apartaran i retiraran de 
l’obra els que presentin deteriorament. El descens dels tubs al fons de la rasa es realitzarà amb 
els mitjans auxiliars apropiats, segons sigui el pes, longitud i classe de material dels tubs. 
Es comprovarà que un cop col·locats els tubs en el fons de la rasa, el seu interior sigui lliure de 
terra, pedres, útils de treball i de tot material estrany. 
Es procedirà al centrat i alineació dels tubs i es calçaran convenientment per a impedir que es 
moguin en les operacions següents. En els casos de rases amb pendent superior al deu per 
cent (10%), la canonada es muntarà en sentit ascendent; però si això no fos possible, s’hauran 
de prendre les mesures necessàries per a evitar lliscaments dels tubs ja col·locats. Si, malgrat 
tot, algun tub es mogués s’haurà de remoure el reblert, retirar els tubs que es mouen i 
preparar el recolzament com per a la seva primera col·locació. 
Quan s’interrompin les operacions de muntatge, s’embussaran els extrems lliures de la 
canonada per a impedir l’entrada d’aigua o de cossos estranys en el seu interior. No obstant, 
aquesta precaució, al reprendre el treball, es procedirà a examinar amb tota cura l’interior de 
la canonada i netejar-lo si fos necessari. 
Els junts o unions dels tubs s’executaran amb molta atenció seguint les instruccions del 
fabricant dels tubs i les especificacions d’aquest Plec. Per això, l’Adjudicatari haurà de disposar 
dels materials i útils de treball o eines adequades al tipus de junts o d’unió a realitzar. Així 
mateix haurà de disposar de l’espai lliure suficient per a poder executar correctament les 
unions o junts; si fos necessari, s’obriran nínxols o regates, en el sòl i parets del fons de rasa, 
encara que aquests no estiguessin previstos en els plànols, essent aquesta operació de compte 
de l’Adjudicatari. 
En tot cas, per a estrènyer els cargols de les brides cargolades s’utilitzarà una clau 
dinamomètrica al valor del parell predeterminat. 
Un cop muntat un tram de canonada, abans de ser cobert amb el reblert, s’haurà de procedir a 
la comprovació de les alineacions, rectes i corbes, i al perfil longitudinal de la canonada. Es 
corregiran les desviacions en planta i en alçat si fossin més grans que les toleràncies 
establertes en el Plec o en els Plànols; per a la qual cosa, si fos necessari, l’Adjudicatari estarà 
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obligat a aixecar la canonada en tot el tram afectat, i tornar a iniciar els treballs des del punt 
que sigui necessari per a corregir els defectes de col·locació, sense perjudici de la part d’obra 
no remoguda. 
Durant el temps que duri la fase d’instal·lació de la canonada, des de la preparació del fons de 
rasa fins al complet reblert de la mateixa, l’Adjudicatari estarà obligat a mantenir en sec la 
zona de treball, de manera permanent. Així mateix, estarà obligat a realitzar les obres auxiliars 
necessàries per a impedir l’entrada de aigües superficials en la rasa. 
Abans de procedir al reblert de la rasa s’efectuaran les proves dels trams de canonada 
instal·lada, d’acord amb allò establert en el Plec. 
de sòl congelat. 
5.8. Control de qualitat. 
5.8.1. Control de producció. 
Control a fàbrica. 
La fàbrica disposarà de la homologació pertinent en quant als processos de fabricació i dels 
productes fabricats. 
Es realitzarà un examen del manual i dels procediments de Control de Qualitat vigents a la 
fàbrica, de forma que es permeti comprovar la clara referenciació dels tubs fabricats amb els 
materials constituents. 
Es definirà també el conjunt de documents que acompanyarà a cada lot a lliurar. 
Amb cada expedició de tubs es lliurarà la documentació del fabricant que acrediti, per als tubs 
enviats, els següents apartats: 
Llistat de tubs que componem l’expedició, amb referència a la bobina o bobines de fabricació. 
Resultats dels assaigs mecànics i verificacions realitzats per l’autocontrol del fabricant, amb 
identificació dels tubs assajats. 
Gruix de la xapa   1 comprovació per torn 
Límit elàstic al 0,2%   1 assaig per cada lot de 50 tubs o per cada torn 
Càrrega de trencament  1 assaig per cada lot de 50 tubs o per cada torn 
Allargament de trencament 1 assaig per cada lot de 50 tubs o per cada torn 
Control de la soldadura helicoidalcontrol en continu mitjançant ultrasons 
Radiografía del cordó 
 
5.9. Proves de la canonada instal·lada 
a les dues extremitats de cada tub, sobre 200 mm com a mínim 
a tots els punts on s’han detectat anomalies confirmades 
a totes les reparacions 
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Comprovació del gruix total del revestiment exterior1 prova cada lot de 25 tubs. 
Comprovació d’arrencament del revestiment exterior 1 prova cada lot de 25 tubs. 
Gruix de la pintura interior ...1 prova cada lot de 25 tubs. 
Prova a pressió de tots els tubs, o prova equivalent 
a judici de la D.O ............1 prova cada lot de 25 tubs. 
Control del Muntatge. 
Els treballs que es realitzaran com a control del muntatge seran els ja enunciats i a més: 
Comprovació de la idoneïtat de la soldadura de les juntes. Prova de líquids penetrants al 100% 
dels cordons de soldadura + radiografia del 10% de la longitud dels cordons i de tots els punts 
de creuament de cordons o punts de reparació. 
Comprovació de les soldadures realitzades a taller, amb la mateixa freqüència que els 
anteriors. 
Proves de gruix de reposició de revestiment. La freqüència serà : 
1 prova per cada 25 juntes entre tubs ó tub i peça 
1 prova per cada 10 peces fabricades a taller 
Prova d’arrencament del revestiment exterior de les juntes entre tubs o de fabricació de 
peces. La freqüència serà : 
1 prova per cada 25 juntes entre tubs ó tub i peça 
1 prova per cada 10 peces fabricades a taller 
 
L’Adjudicatari assegurarà la qualitat del muntatge mitjançant un adequat Programa de Control 
de Qualitat. 
El Control de Qualitat comprendrà els següents aspectes fonamentals: 
Control de qualitat de totes les instal·lacions, equips i medis de muntatge. 
Control general del replanteig de la canonada i de la posició de tots els seus elements auxiliars, 
de conformitat amb els plànols. 
Control de qualitat de tots els processos de muntatge que es corresponguin amb els processos 
propis de fabricació, i en particular el control de les soldadures. 
Inspecció exterior complerta del subministre ja muntat, i en particular verificació del correcte 
recolzament de la canonada, plena i buida, sobre els seus suports. 
Tot el control de qualitat del muntatge ha d’estar documentat. L’Adjudicatari confeccionarà un 
informe o protocol amb còpia de tota la documentació resultant del control de qualitat del 
muntatge, que lliurarà el Director d’Obra i que formarà part de la documentació contractual. 
El Director d’Obra haurà de ser notificat, per l’Ajudicatari, de totes les inspeccions i proves 
significatives del control de qualitat del muntatge, per que ell mateix o persona en qui delegui 
poguí presenciar-les. 
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Quan es rebin del taller elements desmuntats que hagin de ser acoblats abans del seu 
muntatge, els controls durant el muntatge hauran de ser idèntics als efectuats sobre els 
elements executats i acoblats en el taller del fabricant. 
Prova de pressió 
A mesura que avanci el muntatge de la canonada es procedirà a realitzar proves parcials de 
pressió interior per trams de longitud fixada pel Director d’Obra. Es recomana que aquests 
trams tinguin una longitud pròxima al cinc-cents metres (500 m) sempre que, en el tram 
escollit, la diferència de pressió entre el punt de rasant més baixa i el punt de rasant més alta 
no excedeixi del deu per cent (10%) de la pressió de prova. 
En canonades que no vagin a treballar a pressió, els trams de prova seran els compresos entre 
pericons consecutius o punts singulars del traçat de la canonada. 
La pressió de prova de les canonades Pp serà la següent: 
a) En canonada a pressió: 
Pp = 1,4 Pt 
On Pt = pressió de treball en el punt de major pressió del tram de la prova, inclòs el cop d’ariet. 
Prova d’estanqueitat 
Després de completar satisfactòriament la prova de pressió interior, s’haurà de realitzar la 
d’estanqueitat. En les canonades sense pressió i en les de pressió de servei, inferior a 0,1 MPa 
(1 kp/cm2), i en les de baixa pressió quan ho exigeixi el Director d’Obra. 
La pèrdua es defineix com a la quantitat d’aigua que cal subministrar al tram de canonada en 
prova mitjançant una manxa tarada, de forma que es mantingui la pressió de prova 
d’estanqueitat establerta, després d’omplir la canonada d’aigua i d’expulsar l’aire. 
La pressió de prova d’estanqueitat serà la màxima estàtica que existeixi en el tram de la 
canonada objecte de prova. 
La duració de la prova d’estanqueitat serà de dues hores i la pèrdua en aquest temps serà 
inferior al valor donat per la fórmula: 
 
on: 
V = Pèrdua total en la prova, en litres. 
L = Longitud del tram objecte de la prova, en metres. 
D = Diàmetre interior, en metres. 
k = Coeficient depenent del material dels tubs. 
El coeficient k que intervé en la fórmula del paràgraf anterior adoptarà els valors següents; 
segons el material dels tubs: 
Fibrociment:k = 0,35 
Formigó en massa:k = 1 
Formigó armat amb camisa de xapa:k = 0,35 
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Formigó armat sense camisa de xapa:k = 0,40 
Fosa: k = 0,30 
Acer: k = 0,35 
Plàstic: k = 0,35 
 
Qualsevol que sigui el valor de la pèrdua admissible establerta, si aquest fos sobrepassat, 
l’Adjudicatari, a les seves expenses, repassarà tots els junts i tubs defectuosos. Així mateix, 
l’Adjudicatari estarà obligat a reparar qualsevol fuita d’aigua detectada encara que la pèrdua 
total en el tram fos inferior a l’admissible. 
Les canonades d’acer s’amidiran per metre lineal (ml) totalment instal·lades i provades. 
Incloent en el preu la part proporcional de juntes, peces especials, protecció anticorrosives, 
instal·lació i proves, així com tots els mitjans auxiliars necessaris per l’execució de les proves de 
càrrega i tots els ancoratges provisionals dels colzes. 
Les peces especials de caldereria, s’amidiran per Kg d’acer per caldereria, a no ser que el preu 
unitari tingui una altra opció incloent en el preu la part proporcional de brides, de cargols, i de 
la resta de materials auxiliars, d’instal·lacions i de proves. 
Tots aquest preus s’abonaran al preu que marca el Quadre de Preus núm.1. 
5.10. Amidament i abonament. 
6. Drenatge 
9.1. Cunetes sense revestir 
9.1.1. Definició 
Les cunetes previstes en aquest projecte s’ajustaràn a la forma i dimensions assenyalades als 
planols. 
Les cunetes es perfilaran segons les mides indicades als plànols. S’hauran de mantenir netes 
durant tota la durada de les obres. En el cas de cunetes existents que s’aprofitin es farà una 
neteja i reperfilat de les mateixes, per deixar-les amb els pendents i dimensions assenyalades 
als plànols. 
9.1.2. Amidament i abonament 
S’amidaràn i abonaràn unicament les cunetes sense revestir no incloses en l’excavació en 
desmunt de l’explanada. 
L’amidament serà la longitud de cuneta de cada tipus realment executada, i s’abonaràn 
aplicant a cada tipus de cuneta el preu que a tal efecte figura al Quadre de Preus. El preu 
inclou l’excavació, perfilat, maquinària i elements auxiliars necessaris per a la correcta i ràpida 
execució d’aquesta unitat. 
El reperfilat i neteja de cunetes existents s’amidaran amb el mateix criteri i s’abonaran segons 
el preu que a tal efecte figura al quadre de preus. 
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7.  Obres amb elements metàl.lics no estructurals. 
10.1. Baranes metàl.liques. 
10.1.1. Generalitats 
Es defineix com a baranes metàl.liques els elements d’alumini, acer o fosa que s’instal·len en 
les voreres de plataformes, escales, obres de fàbrica, etc., per a evitar la caiguda de persones o 
vehicles. 
Les baranes que limiten superfícies per les que puguin circular vehicles compliran el disposat a 
l’apartat 4.2.1.10 de la “Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de 
Puentes de Ferrocarril” o a l’apartat 4.2.1.4. de la “Instrucción relativa a las acciones a 
considerar en el Proyecto de Puentes de Carreteras”, segons sigui el cas. 
Les baranes per a la protecció de persones i objectes en terrasses, balcons, terrats, escales i 
locals interior compliran amb l’especificat a la Norma Tecnològica de l’Edificació NTE-FDB. 
“Barandillas”. 
 
10.1.2. Materials 
Les baranes seran d’acer inoxidable en les estacions de bombament i edificis de control i d’acer 
al carboni en la resta de les obres 
10.1.3. Tipologia 
Les baranes tindran una altura mínima d’un metre i constaran, al menys, de pals verticals, 
passamans, barra intermitja i entornpeu; aquest darrer element haurà de tenir una altura 
mínima de cent cinquanta mil·límetres (150 mm). 
Els passamans serà llis en totes les superfícies superiors i laterals, sense ressalts de cap mena, 
essent més ample que la part superior dels pals. 
Si els pals foren buits, hauran de tancar-se per la seva part superior d’una manera permanent; 
en cap cas s’utilitzaran peces de menys de tres mil·límetres (3 mm) de gruix. 
Les baranes poden ser fixes o desmuntables, d’acord amb l’especificat en els plànols. En cas de 
ser desmuntables es fixaran de forma que no puguin ser desmuntades involuntàriament. 
L’Adjudicatari podrà proposar al Director d’Obra per a la seva aprovació l’ús d’altre model de 
barana diferent a l’indicat en els Plànols sempre que això no impliqui una disminució de la seva 
capacitat resistent. En tot cas, el model proposat ha de complir amb l’ “Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo” en tot allò que sigui aplicable. 
10.1.4. Execució 
Replantejada en obra la barana, es marcarà la situació dels ancoratges que es rebran 
directament al formigó, en cas de ser continus, o en els caixers que s’hauran previst a l’efecte 
en forjats i murs. En lloses massisses ja executades es podran fixar els ancoratges per mitjà de 
tacs d’expansió, amb encastament no menor de cinquanta mil·límetres (50 mm), o per altre 
mètode que autoritzi el Director d’Obra. 
Els pals d’acer arribaran a obra totalment pintats, d’acord amb el sistema de protecció definit. 
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En les baranes d’acer els empalmaments seran per soldadura i pintats segons especificacions. 
Les unions dels diferents trams es realitzaran amb soldadura continua i uniforme. 
Un cop presentada tota la barana i abans de la seva fixació definitiva, es procedirà a una 
minuciosa alineació de la mateixa en planta i alçat fixant-se provisionalment als ancoratges 
mitjançant punt de soldadura o cargolament suau, soldant o cargolant definitivament una 
vegada corregida la caiguda que dita subjecció hagués pogut causar. 
 
10.1.5. Amidament i abonament 
Les baranes s’amidaran per metres (m) realment instal·lats, amidats en la direcció del 
passamurs entre els extrems més sortints. 
S’abonarà al preu que aparegui en el Quadre de Preus núm. 1. 
 
10.2. Tanca metàl·lica 
10.2.1. Materials 
Pals 
Els pals i tornapuntes seran de perfil tubular galvanitzat de 1,85 m. de longitud. 
La part superior dels pals anirà proveïda d’un tap de tancament hermètic i la inferior estarà 
oberta perquè quedin ben subjectes en el formigó d’encastament. 
Enreixat 
Estarà constituït per una malla nuada triplement galvanitzada, rectangular del tipus 
148/18/30, compala per 18 filferros horitzontals i distància de 30 cm. entre filferros verticals. 
Accessoris 
Les pletines, cargols i volanderes seran galvanitzats. 
Formigó en fonaments 
Serà del tipus HM-20. 
Assaigs 
Els assaigs a realitzar seran els que cregui oportuns el Director de l’obra, per assegurar-se la 
bona qualitat dels materials a emprar en les tanques de tancament. 
10.2.2. Procés d’execució 
Definició. 
A ambdós costats de la calçada es col·locarà la tanca de tancament, d’acord amb allò indicat al 
Document núm. 2: plànols. 
 
Replanteig. 
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El replanteig de la tanca s’efectuarà a ambdós costats de la carretera i en tota la longitud 
d’aquesta, efectuant-ho a tres metres (3 m) de la distància del peu del terraplè de la calçada, 
en els casos de dubte, es seguiran les indicacions que dicti el Director de l’Obra. 
La distància per al replanteig de pals intermedis serà de sis metres (6 m), per als pals principals 
d’extrem o de centre serà de noranta sis metres (96 m). 
Els punts de replanteig es marcaran mitjançant el clavament de sòlides estaques, prenent la 
responsabilitat el Contractista de la conservació dels anomenats punts. 
El replanteig de la tanca correrà a càrrec del Contractista, essent responsable del replanteig 
general i replanteig parcials, havent de subministrar al Director de l’Obra tota la informació 
que sigui necessària per a la correcta realització de les obres. 
Del resultat del replanteig s’aixecarà una acta, que signaran per triplicat el Director de l’Obra i 
el contractista, havent de constar en ella si es pot procedir a l’execució de l’obra. 
Execució de fonaments i col·locació de pals. 
Comprendrà els següents treballs: 
Excavació per a fonaments de pals. 
Els clots es centraran en la llargada de la línia de la tanca, per als pals intermedis s’executaran 
a sis metres (6 m) de distància entre eixos i els clots per a pals principals d’extrem, centre o per 
a canvis de direcció o rasant, s’executaran a noranta sis metres (96 m) de distància entre eixos. 
Les dimensions de l’excavació de fonaments de pals serà de quaranta per quaranta per 
quaranta (40 x 40 x 40 cm), la separació dels fonaments, segons el Director de l’Obra. 
Les terres procedents de l’excavació en fonaments es repartiran “in situ”, degudament 
anivellada o en el seu cas, es transportarà a l’abocador. 
El formigó a emprar en fonament serà del tipus HM-20. 
 
10.2.3. Amidament i abonament 
A efectes d’amidament i abonament s’estableix el següent criteri: 
Es mesurarà i abonarà pels metres lineals (ml) realment col·locats en obra. 
8. Comportes 
11.1. Definició 
Es defineix com a comporta el mecanisme encarregat d’aïllar o obturar el pas d’un fluid. 
 
11.2. Generalitats 
Les diferents parts de què consta una comporta són: 
Taulell: És la part mòbil de la comporta. 
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Marc-Guia: Es la part fixa de la comporta, ancorada en el formigó. Permet que el taulell llisqui i 
s’assenti en ell per aconseguir l’estanquitat. 
Accionament: És el mecanisme que puja i baixa el taulell. 
11.3. Característiques 
L’estanquitat de les comportes serà preferentment goma-metall. 
L’estanquitat estarà garantida en els costats, segons la funció i lloc d’utilització. 
El conjunt de cargols serà d’acer inoxidable llevat que per les elevades resistències a 
desenvolupar sigui aconsellable utilitzar-lo d’acer al carboni. 
Les característiques dels materials podran també ser expressades en els plànols. 
 
11.4. Proteccions 
El sistema de protecció de les parts o elements d’acer inoxidable serà un granellat amb esferes 
de vidre. 
El sistema de protecció de les parts o elements d’acer al carboni A-42b podrà ser un galvanitzat 
en calent segons norma UNE 37501, o bé un tractament de pintures. 
El sistema de protecció amb un tractament de pintures serà el que es descriu en la taula 
segons les parts de què es tracti: 
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11.5. Muntatge 
El marc-guia s’instal·larà abans de formigonar l’estructura, de manera que una vegada encofrat 
tot junt, el formigonat es realitzi d’un sol cop i es garanteixi una perfecta unió entre el marc-
guia i el suport de formigó. 
Per a tal efecte els elements hauran de ser muntats amb precisió i seguretat, ajustant-los i 
anivellant-los tantes vegades com sigui necessari per tal de aconseguir les toleràncies i 
prescripcions del fabricant. 
Quan no sigui possible realitzar l’anterior disposició, es compliran les especificacions 
assenyalades pel fabricant per aquests casos, en relació a mesures, capssetes o esperes 
d’ancoratge, etc., que es formigonaran en una segona fase encofrant prèviament els espais 
entre l’obra de fàbrica i el marc-guia, amb un formigó amb àrids fins i un contingut de ciment 
no inferior a 375 kg/m3 o bé amb un morter amb resines sense retracció, segons les directrius 
fixades pel Director d’Obra. 
Es necessari assegurar una correcta unió del formigó de segona fase amb el formigó de 
primera fase, practicant, si es considera necessari, un picat fi i una posterior aplicació de 
resines epoxi. 
Les columnes d’accionament, les guies del vis-sens-fi, etc., es subjectaran a les obres de fàbrica 
mitjançant soldadures a platines d’acer embegudes en el formigó i dotades del conjunt de 
cargols adient. En cas que el Director d’Obra així ho estimi adient, aquests elements 
s’ancoraran amb tacs expansius d’alta resistència a la tracció. 
Tots els elements s’ajustaran i anivellaran després de la realització de l’obra civil. 
En l’execució de l’obra civil i per tractar-se d’elements que requereixen certa precisió, es tindrà 
molt en compte les toleràncies d’execució que fixi el fabricant de les comportes, els plànols i 
en particular, els corresponents a: 
Situació d’eixos. 
Situació de nivells. 
Angles d’entrada i sortida. 
Acabat de superfícies. 
L’Adjudicatari garantirà la construcció satisfactòria de l’equip, de cadascuna de les seves parts i 
de l’obra civil que l’ha de suportar. 
 
11.6. Control de Qualitat 
L’Adjudicatari facilitarà plànols de detall, a les escales requerides pel Director d’Obra, on hi 
figuraran com a mínim les dimensions geomètriques i les característiques dels materials. 
L’Adjudicatari controlarà tant la qualitat dels materials a utilitzar pel fabricant, així com el 
procés de fabricació i muntatge. 
El fabricant haurà de subministrar un expedient que garanteixi la qualitat del seu treball, i que 
com a mínim comprendrà els següents punts: 
Programa de fabricació. 
Certificat d’anàlisis químiques i característiques mecàniques dels materials principals. 
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Certificat d’homologació de soldadors. 
Certificat d’homologació dels mètodes de soldadura utilitzats en la construcció. 
Certificat de qualitat de construcció. 
Certificat de proves. 
Amb caràcter general, les comportes estaran garantides contra qualsevol defecte de 
fabricació, incloent-hi la corrosió, pèrdua d’estanqueïtat, etc., i com a mínim durant el període 
que fixi el contracte com a termini de garantia, tenint en compte que qualsevol defecte que 
pugui sorgir en els darrers sis mesos comportarà una ampliació del període de garantia 
d’aquesta unitat en un termini no inferior a sis mesos més. Així mateix, les correccions dels 
defectes d’aquestes unitats d’obra comportaran un augment progressiu del seu període de 
garantia en períodes successius de sis mesos com a mínim, de manera que es rebran 
definitivament si en els darrers sis mesos no s’ha presentat cap tipus de defecte. 
11.7. Amidament i abonament 
Les comportes s’amidaran per unitats (u) realment instal.lades. 
Pel seu abonament s’utilitzaran els preus corresponents que figuren en els quadres de preus. 
12. Vàlvules 
12.1. Definicions 
L’objecte del present article és l’establiment de les condicions de projecte, execució, muntatge 
i proves de les vàlvules. 
Els tipus d’equips que es tracten en aquest article són les següents: 
 Vàlvules de seccionament: 
 Vàlvules de comporta. 
 Vàlvules de papallona. 
 Vàlvules guillotina. 
 Vàlvules de retenció 
 Vàlvules progressives 
 Vàlvules de clapeta partida 
 Vàlvules hidràuliques volumètriques 
Diàmetre Nominal (DN). Es defineix com a diàmetre nominal de la vàlvula o ventosa el 
diàmetre interior de la secció de pas a la mateixa, a la zona de la seva connexió amb la 
canonada, independentment que, en el seu interior, pugui tenir part o conductes d’un 
diàmetre diferent. 
Pressió Nominal (PN). Màxima pressió que, d’acord amb el projecte, té que suportar la 
ventosa o vàlvula, incloent cops d’ariet i considerant sempre el conjunt més desfavorable de 
situacions. 
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12.2. Característiques 
Els materials que s’utilitzin en la fabricació de les ventoses de sèrie compliran les 
especificacions de l’apartat 9 i 10.1 d’aquest Plec. 
 
12.3. Vàlvules de papallona. 
Seran de PN 16 i compliran les següents especificacions: 
Disseny 
Vàlvules de papallona esfèrica estanca, estanqueïtat total aigües amunt/avall segons norma 
ISO 5208 categoria A, eix centrat i cos recobert totalment d’un elastòmer intercanviable. 
Tipologia: 
D 600 mm: 
Amb forats roscats (fig. H-4), distància entre cares segons norma ISO 5752, sèrie 20 H 433120 
per insertar entre brides planes PN-16. 
600 < D 1200: 
Cos amb secció en U, cares realçades (fig. F3), distància entre cares segons norma ISO 5752, 
sèrie 20 R 633140 per insertar entre brides planes PN-16. 
Per a pressions superiors, el Supervisor d’Obra fixarà les prescripcions atenent a la 
funcionalitat de l’equip. 
Materials Papallona: 
Mecanitzat esfèric 
Arrossegament per eix acanalat o xaveter, sense passadors transversals. 
Casquet esfèric damunt l’anell d’estanqueïtat. 
Anell elastomèric: 
Estanqueïtat amb les brides de les canonades (cobreix la totalitat de l’amplada interior del cos 
de la vàlvula). 
Tipologia 
Cos amb resalts trepats i roscats per ? 600 mm (tipus lug) (Figura H4) 
Cos amb brides trepades i roscades i cares realçades per ? 1200 mm (figura F3). 
Observcions. La concepció de la vàlvula ha de permetre el seu desmuntatge aigües avall sota la 
màxima pressió admesa (P.M.A.) 
Prescripcions addicionals: 
La cinemàtica del desmultiplicador serà tal que subministrarà un parell creixent i accionarà la 
papallona més lentament en les proximitats del tancament (darrers 30º). 
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En cas que el revestiment no sigui resistent a la intempèrie, es donarà una capa de pintura 
d’esmalt de poliuretà brillant de dos components a base d’isocianat alifàtic, amb excel·lent 
retenció de brillantor i color. 
Proves 
S’efectuaran proves de: 
Hidràulica del cos. 
Hidràulica d’estanqueïtat de seient. 
Funcionament. 
 
Documentació 
De cada vàlvula o en el seu conjunt es lliurarà: 
Plànol de dimensionament, materials i despeces. 
Certificat de totes les proves efectuades pel propi fabricant. 
Certificats de materials de fosa i comercials adquirits a tercers i propis. 
Certificat de pèrdues de càrrega amb taula-gràfica. 
Dades generals dels actuadors elèctrics 
 
Barcelona, setembre 2013 
Marta Espelt Velarde 
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DOCUMENT 4. PRESSUPOST 
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QUADRE DE PREUS I 
 
  
CH Caregue
QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Data: 27/10/13 Pàg.: 1
G221U013P-1 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, amb mitjans mecànics, incloses
parts proporcionals de voladura en roca, amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús,
inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
3,31 €
(TRES EUROS AMB TRENTA-UN CÈNTIMS)
G226U020P-2 m3 Terraplenat amb sòl procedent de préstec, estesa i compactació segons condicions del Plec
de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
5,49 €
(CINC EUROS AMB QUARANTA-NOU CÈNTIMS)
G22CU035P-3 m3 Excavació túnel amb tuneladora, diàmetre 3m 122,42 €
(CENT VINT-I-DOS EUROS AMB QUARANTA-DOS CÈNTIMS)
G22DU170P-4 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, amb part proporcional de zones boscoses, deixant
la llenya a disposició de l'Administració, definides als plànols, mesurat sobre perfil teòric,
inclosa arrancada o tala d'arbres, soca, càrrega i transport a l'abocador o aplec, cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
0,98 €
(ZERO EUROS AMB NORANTA-VUIT CÈNTIMS)
G3Z1U010P-5 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de
10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
7,81 €
(SET EUROS AMB VUITANTA-UN CÈNTIMS)
G450U040P-6 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat 74,27 €
(SETANTA-QUATRE EUROS AMB VINT-I-SET CÈNTIMS)
G450U060P-7 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 86,64 €
(VUITANTA-SIS EUROS AMB SEIXANTA-QUATRE CÈNTIMS)
G450U080P-8 m3 Formigó HA-35 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 97,04 €
(NORANTA-SET EUROS AMB QUATRE CÈNTIMS)
G450U090P-9 m3 Formigó HA-40 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 101,14 €
(CENT UN EUROS AMB CATORZE CÈNTIMS)
G4B0U020P-10 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat 0,87 €
(ZERO EUROS AMB VUITANTA-SET CÈNTIMS)
G4B0U021P-11 kg Filferro d'acer galvanitzat per la construcció de reixes,d=30mm 10,36 €
(DEU EUROS AMB TRENTA-SIS CÈNTIMS)
G4D0U015P-12 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist 35,23 €
(TRENTA-CINC EUROS AMB VINT-I-TRES CÈNTIMS)
G4D0U020P-13 m2 Encofrat i desencofrat corb en parament no vist 49,87 €
(QUARANTA-NOU EUROS AMB VUITANTA-SET CÈNTIMS)
G4L1U310P-14 m Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades, tipus artesa, de 110 cm de cantell,
330 cm de base i 352 cm d'ample superior, totalment col·locada
1.445,67 €
(MIL QUATRE-CENTS QUARANTA-CINC EUROS AMB SEIXANTA-SET CÈNTIMS)
G4Z7U002P-15 m Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts, amb perfil de cautxú extrusionat, per a
absorbir moviments de 25 mm com a màxim, col·locat amb adhesiu
80,23 €
(VUITANTA EUROS AMB VINT-I-TRES CÈNTIMS)
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G773U015P-16 m2 Geomembrana de PEAD, gruix 5mm, inclou transport, col·locació i muntatge 76,71 €
(SETANTA-SIS EUROS AMB SETANTA-UN CÈNTIMS)
G921U020P-17 m3 Base de tot-u artificial, estesa, humectació i compactació, mesurat sobre perfil teòric 22,10 €
(VINT-I-DOS EUROS AMB DEU CÈNTIMS)
G974U010P-18 m Rigola prefabricada de morter de ciment blanc de 20 cm d'amplada i 4 cm de gruix, adossada
a la vorera, inclosa excavació, base de formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió i totes les feines adients, totalment col·locada
11,31 €
(ONZE EUROS AMB TRENTA-UN CÈNTIMS)
G9H3U135P-19 m2 Mescla bituminosa en calent BBTM 8B PMB 45/80-65, inclòs filler, estesa i compactada,
sense incloure betum, amb una dotació de 35 kg/m2
1,32 €
(UN EUROS AMB TRENTA-DOS CÈNTIMS)
GAR1U010P-20 m Tancament exterior d'1,5 m d'alçària, amb malla d'acer galvanitzat, inclòs excavació i
fonament d'ancoratge
17,88 €
(DISSET EUROS AMB VUITANTA-VUIT CÈNTIMS)
GB1U015P-21 m Barana metàl·lica de protecció en estructures de 150 cm d'alçària amb muntants cada 100 cm
de 60x30 mm i brèndoles cada 16 cm de 40x20 mm, passamà de 70x40 mm i travesser
inferior de 60x30 mm, galvanitzada en calent i pintada amb dues capes de pintura esmalt,
incloent placa i elements d'ancoratge, totalment col·locada
152,34 €
(CENT CINQUANTA-DOS EUROS AMB TRENTA-QUATRE CÈNTIMS)
GB2A2004P-22 m Barrera de seguretat metàl·lica doble, amb separador, tipus BMDNA2/C o similar,
galvanitzada en calent, incloent una tanca a cada costat del pal de secció doble ona, part
proporcional de separadors, pal de perfil C-120 cada 2 m, elements de fixació, material
auxiliar i captafars, inclòs enclavament i soldadures, totalment col·locada en recta o corbada
de qualsevol radi
70,61 €
(SETANTA EUROS AMB SEIXANTA-UN CÈNTIMS)
GBA1U020P-23 m Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment, amb pintura acrílica en solució aquosa o
amb dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge.
0,58 €
(ZERO EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CÈNTIMS)
GBB1U010P-24 u Placa circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, amb revestiment reflectant EG
nivell 1, inclosos elements de fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada
56,01 €
(CINQUANTA-SIS EUROS AMB UN CÈNTIMS)
GBB1U065P-25 m2 Placa d'acer galvanitzat fins a 0,10 m2, per a senyals de trànsit d'orientació: identificació de
carreteres (S-400/S-460), amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació
al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada
528,82 €
(CINC-CENTS VINT-I-VUIT EUROS AMB VUITANTA-DOS CÈNTIMS)
GR720001P-26 m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades agroclimàticament a
la zona, inclòs el subministrament de tots els components necessaris (llavors, mulch,
estabilitzant, bioactivador, adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment necessari fins
a la recepció de l'obra
1,11 €
(UN EUROS AMB ONZE CÈNTIMS)
X450U090P-27 m3 Formigó compactat per la construcció de la presa, inclòs col·locació, vibrat i curat 101,14 €
(CENT UN EUROS AMB CATORZE CÈNTIMS)
XPA0001P-28 u Turbina reversible Francis, inclòs transport, col·locació i muntatge 25.000.000,00 €
(VINT-I-CINC MILIONS EUROS)
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XPA0002P-29 u Alternador, inclòs transport, col·locació i muntatge 15.000.000,00 €
(QUINZE MILIONS EUROS)
XPA0003P-30 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 1,25m, inclòs transport, col·locació i muntatge 105.000,00 €
(CENT CINC MIL EUROS)
XPA0004P-31 m Canonada d'acer de 2,50m de diàmetre, gruix 80mm, inclòs transport, col·locació i muntatge 356,00 €
(TRES-CENTS CINQUANTA-SIS EUROS)
XPA0005P-32 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 1,00m, inclòs transport, col·locació i muntatge 30.000,00 €
(TRENTA MIL EUROS)
XPA0006P-33 m Canonada d'acer de diàmetre 1m, gruix 20mm, inclòs transport, col·locació i muntatge 125,40 €
(CENT VINT-I-CINC EUROS AMB QUARANTA CÈNTIMS)
XPA0007P-34 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 2,50m, inclòs transport, col·locació i muntatge 70.000,00 €
(SETANTA MIL EUROS)
XPA0008P-35 u Pont grúa dintre de la CH 120.000,00 €
(CENT VINT MIL EUROS)
XPA0009P-36 pa Muntatge tuneladora 105.000,00 €
(CENT CINC MIL EUROS)
XPA0010P-37 u Execució emboquille de la canonada forçada 70.000,00 €
(SETANTA MIL EUROS)
XPA0011P-38 pa Porta d'acer galvanitzat de 3m x 5m per a la central 4.250,00 €
(QUATRE MIL DOS-CENTS CINQUANTA EUROS)
XPAESSP-39 u Partida alçada a justificar de l'Estudi de Seguretat i Salut 173.021,63 €
(CENT SETANTA-TRES MIL VINT-I-UN EUROS AMB SEIXANTA-TRES CÈNTIMS)
XPAIMPP-40 u Partida alçada a justificar per a imprevistos 250.000,00 €
(DOS-CENTS CINQUANTA MIL EUROS)
XPATR01P-41 pa Estructura metàl·lica, inclou aportació de grues, elements d'elevació. Composta per columnes
pòrtic, biues, pòrtic de barress, transformadors de intensitat, transformadors de tensió, suport
de seccionadors de línia, autovàlvules. Inclou transport, subministre i muntatge, elements de
fixació
75.000,00 €
(SETANTA-CINC MIL EUROS)
XPATR03P-42 u Subministre e instal·lació d'envolvents per a la instal·lació d'una resistència limitadora de la
corrent per defecte, inclou transport, tots els accessoris i la instal·lació
100.000,00 €
(CENT  MIL EUROS)
XPATR04P-43 u Subministre del conjunt de racors per a les unions del cable amb els bornes, així com
accesoris per a la seva coneció. Conjunt de ponts i derivacions al cable Al-Ac per a la conexió
de diferents equips.
70.000,00 €
(SETANTA MIL EUROS)
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XPATR05P-44 pa Subministre, conexionat pel mitjà necessari, cable de qualsevol secció mitjançant zanja,
safata en galeria, tub, estructura, suport de aparamenta. Inclou transport, subminsitre,
replanteig, cables així com execució de zanja. Inclou també tots els accessoris
uministro, conexionado por el medio que sea necesario, y tendido de cable de cualquier
sección por zanja, bandeja en galería, tubo, estructura soporte de aparamaneta, etc. Incluye
replanteo, tendido de los cables, así como ejecución de zanjas.Incluso accesorios como
prensaestopas, grapas de fijación, perfiles de filación, etiquetas, etc. Incuso preparación de
cabezas de cable, megado, identificación y puesta a tierra de la pantalla mediante bridas
homologadas.
150.000,00 €
(CENT CINQUANTA MIL EUROS)
XPATR06P-45 pa Muntatge del conjunt de quadres elèctrics. Inclou la recepció, trasllat, anclatges, bastidors i
quadres, així com subminsitre, transport i col·locació dels perfils metàl·lics pel recolzament
d'aquests, accessoris de fixació.
45.000,00 €
(QUARANTA-CINC MIL EUROS)
XPATR07P-46 pa Subministrament e instal·lació de cel·les de mitja tensió, cel·les d'interruptors seccionadors
tipus blindat de 20/15kV, cel·les a mesura amb embarrant passant tipus blindat, 20/15kV,
cel·les blindades de protecció de generadors, cel·les blindades de interruptor amb fusibles,
cel·les blindades amb conexió als transformadors. Inclou transport, subminsitre i muntatge.
75.000,00 €
(SETANTA-CINC MIL EUROS)
XPATR08P-47 pa Subminsitre e instal·lació d'una envolvent per a la instal·lació d'una resistència limitadora de
la corrent de defecte, inclou part proporcional d'accessoris.
5.000,00 €
(CINC MIL EUROS)
XPATR09P-48 pa Subministre e instal·lació de conductors de coure unipolars de diverses seccions tipius RZ1
0,6/1kV (BT) muntades en ternes agrupades en safates o conducte, inclou brides, etiquetes,
terminals i petit material d'instal·lació
85.000,00 €
(VUITANTA-CINC MIL EUROS)
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P-1 G221U013 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, amb mitjans mecànics, incloses
parts proporcionals de voladura en roca, amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús,
inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
3,31 €
B0211U00 kg Explosiu tipus goma-2 EC, amb part proporcional de metxa i detonant 0,86940 €
Altres conceptes 2,44060 €
P-2 G226U020 m3 Terraplenat amb sòl procedent de préstec, estesa i compactació segons condicions del Plec
de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
5,49 €
B03DU001 m3 Terra procedent de préstec, inclòs cànon per extracció i transport a l'obra 4,20000 €
B0111000 m3 Aigua 0,05950 €
Altres conceptes 1,23050 €
P-3 G22CU035 m3 Excavació túnel amb tuneladora, diàmetre 3m 122,42 €
Sense descomposició 122,42000 €
P-4 G22DU170 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, amb part proporcional de zones boscoses, deixant
la llenya a disposició de l'Administració, definides als plànols, mesurat sobre perfil teòric,
inclosa arrancada o tala d'arbres, soca, càrrega i transport a l'abocador o aplec, cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
0,98 €
Altres conceptes 0,98000 €
P-5 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de
10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
7,81 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàstica i
granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
6,09105 €
Altres conceptes 1,71895 €
P-6 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat 74,27 €
B060U310 m3 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 65,00550 €
Altres conceptes 9,26450 €
P-7 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 86,64 €
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 73,58400 €
Altres conceptes 13,05600 €
P-8 G450U080 m3 Formigó HA-35 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 97,04 €
B060U460 m3 Formigó HA-35, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 81,59550 €
Altres conceptes 15,44450 €
P-9 G450U090 m3 Formigó HA-40 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 101,14 €
B060U470 m3 Formigó HA-40, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 85,69050 €
Altres conceptes 15,44950 €
P-10 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat 0,87 €
B0B2U002 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,64050 €
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,01160 €
Altres conceptes 0,21790 €
P-11 G4B0U021 kg Filferro d'acer galvanitzat per la construcció de reixes,d=30mm 10,36 €
B0A143U0 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 9,50000 €
B0B2U002 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,64050 €
Altres conceptes 0,21950 €
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P-12 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist 35,23 €
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,58800 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,19725 €
B0D7UC11 m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22 mm, per a 3 usos 3,46000 €
B0D629AU cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 0,64560 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,26000 €
Altres conceptes 29,07915 €
P-13 G4D0U020 m2 Encofrat i desencofrat corb en parament no vist 49,87 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 4,65938 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42000 €
B0D2U002 m Amortització de tauló de fusta de pi per a 1 ús 7,00000 €
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,88200 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,19725 €
B0D629AU cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 0,64560 €
Altres conceptes 36,06577 €
P-14 G4L1U310 m Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades, tipus artesa, de 110 cm de cantell,
330 cm de base i 352 cm d'ample superior, totalment col·locada
1.445,67 €
B4PAU934 m Biga prefabricada de formigó pretesat, tipus artesa, de 110 cm de cantell, 330 cm de base i
352 cm d'ample superior, inclòs transport a l'obra
1.313,41000 €
Altres conceptes 132,26000 €
P-15 G4Z7U002 m Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts, amb perfil de cautxú extrusionat, per a
absorbir moviments de 25 mm com a màxim, col·locat amb adhesiu
80,23 €
B7J1U202 m Junt de dilatació exterior, formada per perfil de cautxú extrusionat, per a un recorregut de 25
mm, inclòs adhesiu de resines epoxi
46,89000 €
Altres conceptes 33,34000 €
P-16 G773U015 m2 Geomembrana de PEAD, gruix 5mm, inclou transport, col·locació i muntatge 76,71 €
B7Z1U001 u Element de fixació per a làmina de polietilè 4,26000 €
B772U001 m2 Geomembrana PEAD, gruix 5mm, resistent a la intempèrie 68,90000 €
Altres conceptes 3,55000 €
P-17 G921U020 m3 Base de tot-u artificial, estesa, humectació i compactació, mesurat sobre perfil teòric 22,10 €
B037200U m3 Tot-u artificial, inclòs transport a l'obra 20,80800 €
B0111000 m3 Aigua 0,05950 €
Altres conceptes 1,23250 €
P-18 G974U010 m Rigola prefabricada de morter de ciment blanc de 20 cm d'amplada i 4 cm de gruix, adossada
a la vorera, inclosa excavació, base de formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió i totes les feines adients, totalment col·locada
11,31 €
B071U005 m3 Morter de ciment de Classe M-5 (5 N/mm2) segons la Norma UNE 998-2 0,42330 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàstica i
granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
3,48060 €
B051U012 t Ciment pòrtland CEM I 32,5 N segons UNE-EN 197-1 0,08616 €
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,07350 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,02630 €
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B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42000 €
B974U010 m Rigola de morter de ciment de color blanc, de 20 cm d'amplada i 4 cm de gruix 3,08700 €
Altres conceptes 3,71314 €
P-19 G9H3U135 m2 Mescla bituminosa en calent BBTM 8B PMB 45/80-65, inclòs filler, estesa i compactada,
sense incloure betum, amb una dotació de 35 kg/m2
1,32 €
B9H3U003 t Mescla bituminosa en calent BBTM 8B, inclòs filler, sense incloure betum, a peu de planta
asfàltica
1,01500 €
Altres conceptes 0,30500 €
P-20 GAR1U010 m Tancament exterior d'1,5 m d'alçària, amb malla d'acer galvanitzat, inclòs excavació i
fonament d'ancoratge
17,88 €
BBPZU001 u Pal de tub d'acer galvanitzat de 2 m d'alçària, per a tanca metàl·lica, inclòs part proporcional
d'angle
5,05500 €
BBP1U001 m Tanca d'1,5 m d'alçària d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 40x40 mm i 3 mm de
diàmetre
3,22000 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàstica i
granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
1,74030 €
B0A12U00 kg Filferro acer galvanitzat 0,35800 €
Altres conceptes 7,50670 €
P-21 GB1U015 m Barana metàl·lica de protecció en estructures de 150 cm d'alçària amb muntants cada 100 cm
de 60x30 mm i brèndoles cada 16 cm de 40x20 mm, passamà de 70x40 mm i travesser
inferior de 60x30 mm, galvanitzada en calent i pintada amb dues capes de pintura esmalt,
incloent placa i elements d'ancoratge, totalment col·locada
152,34 €
Sense descomposició 152,34000 €
P-22 GB2A2004 m Barrera de seguretat metàl·lica doble, amb separador, tipus BMDNA2/C o similar,
galvanitzada en calent, incloent una tanca a cada costat del pal de secció doble ona, part
proporcional de separadors, pal de perfil C-120 cada 2 m, elements de fixació, material
auxiliar i captafars, inclòs enclavament i soldadures, totalment col·locada en recta o corbada
de qualsevol radi
70,61 €
BBM22004 m Barrera metàl·lica doble, tipus BMDNA2/C, galvanitzada en calent, incloent dues tanques de
secció doble ona, part proporcional de separadors, pal C-120, elements de fixació, material
auxiliar i captafars
54,05000 €
Altres conceptes 16,56000 €
P-23 GBA1U020 m Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment, amb pintura acrílica en solució aquosa o
amb dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge.
0,58 €
B8ZBU100 kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a marques vials 0,31860 €
B8ZBUU01 kg Microesferes de vidre 0,06840 €
Altres conceptes 0,19300 €
P-24 GBB1U010 u Placa circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, amb revestiment reflectant EG
nivell 1, inclosos elements de fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada
56,01 €
BBM1U010 u Placa circular de 60 cm de diàmetre, amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos
elements de fixació al suport
42,91000 €
Altres conceptes 13,10000 €
P-25 GBB1U065 m2 Placa d'acer galvanitzat fins a 0,10 m2, per a senyals de trànsit d'orientació: identificació de
carreteres (S-400/S-460), amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació
al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada
528,82 €
BBM1U065 m2 Placa d'acer galvanitzat fins a 0,10 m2, d'identificació de carreteres, amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport
379,06000 €
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Altres conceptes 149,76000 €
P-26 GR720001 m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades agroclimàticament a
la zona, inclòs el subministrament de tots els components necessaris (llavors, mulch,
estabilitzant, bioactivador, adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment necessari fins
a la recepció de l'obra
1,11 €
BR4UJJ00 kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies herbàcies adaptades agroclimàticament 0,10920 €
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta 0,14720 €
BR3B6U00 kg Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11%+2MgO) GR o similar 0,01740 €
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 0,26272 €
BR34J000 kg Bioactivador microbià 0,13240 €
B0111000 m3 Aigua 0,02142 €
Altres conceptes 0,41966 €
P-27 X450U090 m3 Formigó compactat per la construcció de la presa, inclòs col·locació, vibrat i curat 101,14 €
B060U470 m3 Formigó HA-40, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 85,69050 €
Altres conceptes 15,44950 €
P-28 XPA0001 u Turbina reversible Francis, inclòs transport, col·locació i muntatge 25.000.000,00 €
Sense descomposició 25.000.000,00000 €
P-29 XPA0002 u Alternador, inclòs transport, col·locació i muntatge 15.000.000,00 €
Sense descomposició 15.000.000,00000 €
P-30 XPA0003 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 1,25m, inclòs transport, col·locació i muntatge 105.000,00 €
Sense descomposició 105.000,00000 €
P-31 XPA0004 m Canonada d'acer de 2,50m de diàmetre, gruix 80mm, inclòs transport, col·locació i muntatge 356,00 €
Sense descomposició 356,00000 €
P-32 XPA0005 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 1,00m, inclòs transport, col·locació i muntatge 30.000,00 €
Sense descomposició 30.000,00000 €
P-33 XPA0006 m Canonada d'acer de diàmetre 1m, gruix 20mm, inclòs transport, col·locació i muntatge 125,40 €
Sense descomposició 125,40000 €
P-34 XPA0007 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 2,50m, inclòs transport, col·locació i muntatge 70.000,00 €
Sense descomposició 70.000,00000 €
P-35 XPA0008 u Pont grúa dintre de la CH 120.000,00 €
Sense descomposició 120.000,00000 €
P-36 XPA0009 pa Muntatge tuneladora 105.000,00 €
Sense descomposició 105.000,00000 €
P-37 XPA0010 u Execució emboquille de la canonada forçada 70.000,00 €
Sense descomposició 70.000,00000 €
P-38 XPA0011 pa Porta d'acer galvanitzat de 3m x 5m per a la central 4.250,00 €
Sense descomposició 4.250,00000 €
P-39 XPAESS u Partida alçada a justificar de l'Estudi de Seguretat i Salut 173.021,63 €
Sense descomposició 173.021,63000 €
P-40 XPAIMP u Partida alçada a justificar per a imprevistos 250.000,00 €
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Sense descomposició 250.000,00000 €
P-41 XPATR01 pa Estructura metàl·lica, inclou aportació de grues, elements d'elevació. Composta per columnes
pòrtic, biues, pòrtic de barress, transformadors de intensitat, transformadors de tensió, suport
de seccionadors de línia, autovàlvules. Inclou transport, subministre i muntatge, elements de
fixació
75.000,00 €
Sense descomposició 75.000,00000 €
P-42 XPATR03 u Subministre e instal·lació d'envolvents per a la instal·lació d'una resistència limitadora de la
corrent per defecte, inclou transport, tots els accessoris i la instal·lació
100.000,00 €
Sense descomposició 100.000,00000 €
P-43 XPATR04 u Subministre del conjunt de racors per a les unions del cable amb els bornes, així com
accesoris per a la seva coneció. Conjunt de ponts i derivacions al cable Al-Ac per a la conexió
de diferents equips.
70.000,00 €
Sense descomposició 70.000,00000 €
P-44 XPATR05 pa Subministre, conexionat pel mitjà necessari, cable de qualsevol secció mitjançant zanja,
safata en galeria, tub, estructura, suport de aparamenta. Inclou transport, subminsitre,
replanteig, cables així com execució de zanja. Inclou també tots els accessoris
uministro, conexionado por el medio que sea necesario, y tendido de cable de cualquier
sección por zanja, bandeja en galería, tubo, estructura soporte de aparamaneta, etc. Incluye
replanteo, tendido de los cables, así como ejecución de zanjas.Incluso accesorios como
prensaestopas, grapas de fijación, perfiles de filación, etiquetas, etc. Incuso preparación de
cabezas de cable, megado, identificación y puesta a tierra de la pantalla mediante bridas
homologadas.
150.000,00 €
Sense descomposició 150.000,00000 €
P-45 XPATR06 pa Muntatge del conjunt de quadres elèctrics. Inclou la recepció, trasllat, anclatges, bastidors i
quadres, així com subminsitre, transport i col·locació dels perfils metàl·lics pel recolzament
d'aquests, accessoris de fixació.
45.000,00 €
Sense descomposició 45.000,00000 €
P-46 XPATR07 pa Subministrament e instal·lació de cel·les de mitja tensió, cel·les d'interruptors seccionadors
tipus blindat de 20/15kV, cel·les a mesura amb embarrant passant tipus blindat, 20/15kV,
cel·les blindades de protecció de generadors, cel·les blindades de interruptor amb fusibles,
cel·les blindades amb conexió als transformadors. Inclou transport, subminsitre i muntatge.
75.000,00 €
Sense descomposició 75.000,00000 €
P-47 XPATR08 pa Subminsitre e instal·lació d'una envolvent per a la instal·lació d'una resistència limitadora de
la corrent de defecte, inclou part proporcional d'accessoris.
5.000,00 €
Sense descomposició 5.000,00000 €
P-48 XPATR09 pa Subministre e instal·lació de conductors de coure unipolars de diverses seccions tipius RZ1
0,6/1kV (BT) muntades en ternes agrupades en safates o conducte, inclou brides, etiquetes,
terminals i petit material d'instal·lació
85.000,00 €
Sense descomposició 85.000,00000 €
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Obra 01 Presupuesto 1
Capítulo 01 TREBALLS INICIALS
1 G22DU170 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, amb part proporcional de
zones boscoses, deixant la llenya a disposició de l'Administració,
definides als plànols, mesurat sobre perfil teòric, inclosa arrancada o
tala d'arbres, soca, càrrega i transport a l'abocador o aplec, cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 4)
0,98 209.028,000 204.847,44
TOTAL Capítulo 01.01 204.847,44
Obra 01 Presupuesto 1
Capítulo 02 PRESA
1 X450U090 m3 Formigó compactat per la construcció de la presa, inclòs col·locació,
vibrat i curat (P - 27)
101,14 166.461,000 16.835.865,54
2 XPA0005 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 1,00m, inclòs transport,
col·locació i muntatge (P - 32)
30.000,00 2,000 60.000,00
3 XPA0006 m Canonada d'acer de diàmetre 1m, gruix 20mm, inclòs transport,
col·locació i muntatge (P - 33)
125,40 45,000 5.643,00
4 G4Z7U002 m Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts, amb perfil de
cautxú extrusionat, per a absorbir moviments de 25 mm com a màxim,
col·locat amb adhesiu (P - 15)
80,23 20,000 1.604,60
5 G4L1U310 m Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades, tipus artesa,
de 110 cm de cantell, 330 cm de base i 352 cm d'ample superior,
totalment col·locada (P - 14)
1.445,67 11,000 15.902,37
6 G450U090 m3 Formigó HA-40 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 9)
101,14 40,000 4.045,60
7 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió
per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base
d'assentament, estesa i esquerdejat. (P - 5)
7,81 10.935,000 85.402,35
8 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 6)
74,27 365,500 27.145,69
9 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 12) 35,23 98,120 3.456,77
10 G4D0U020 m2 Encofrat i desencofrat corb en parament no vist (P - 13) 49,87 63,200 3.151,78
11 G4B0U021 kg Filferro d'acer galvanitzat per la construcció de reixes,d=30mm (P - 11) 10,36 1.830,200 18.960,87
TOTAL Capítulo 01.02 17.061.178,57
Obra 01 Presupuesto 1
Capítulo 03 CENTRAL HIDROELECTRICA
1 G450U080 m3 Formigó HA-35 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 8)
97,04 2.529,920 245.503,44
2 GAR1U010 m Tancament exterior d'1,5 m d'alçària, amb malla d'acer galvanitzat,
inclòs excavació i fonament d'ancoratge (P - 20)
17,88 136,000 2.431,68
3 XPA0001 u Turbina reversible Francis, inclòs transport, col·locació i muntatge (P -
28)
25.000.000,00 2,000 50.000.000,00
4 XPA0002 u Alternador, inclòs transport, col·locació i muntatge (P - 29) 15.000.000,00 2,000 30.000.000,00
5 XPA0003 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 1,25m, inclòs transport,
col·locació i muntatge (P - 30)
105.000,00 2,000 210.000,00
EUR
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6 XPA0008 u Pont grúa dintre de la CH (P - 35) 120.000,00 1,000 120.000,00
7 XPA0011 pa Porta d'acer galvanitzat de 3m x 5m per a la central (P - 38) 4.250,00 1,000 4.250,00
TOTAL Capítulo 01.03 80.582.185,12
Obra 01 Presupuesto 1
Capítulo 04 EMBASSAMENT SUPERIOR
1 G221U013 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, amb mitjans
mecànics, incloses parts proporcionals de voladura en roca, amb
càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador (P - 1)
3,31 645.247,000 2.135.767,57
2 G226U020 m3 Terraplenat amb sòl procedent de préstec, estesa i compactació
segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre
perfil teòric (P - 2)
5,49 629.347,000 3.455.115,03
3 G773U015 m2 Geomembrana de PEAD, gruix 5mm, inclou transport, col·locació i
muntatge (P - 16)
76,71 1.338,000 102.637,98
4 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 7)
86,64 316,400 27.412,90
5 G4B0U021 kg Filferro d'acer galvanitzat per la construcció de reixes,d=30mm (P - 11) 10,36 793,000 8.215,48
TOTAL Capítulo 01.04 5.729.148,96
Obra 01 Presupuesto 1
Capítulo 05 CANONADA FORÇADA
1 XPA0004 m Canonada d'acer de 2,50m de diàmetre, gruix 80mm, inclòs transport,
col·locació i muntatge (P - 31)
356,00 1.650,000 587.400,00
2 G22CU035 m3 Excavació túnel amb tuneladora, diàmetre 3m (P - 3) 122,42 1.650,000 201.993,00
3 XPA0007 u Vàlvula de comporta motoritzada, diàmetre 2,50m, inclòs transport,
col·locació i muntatge (P - 34)
70.000,00 2,000 140.000,00
4 XPA0009 pa Muntatge tuneladora (P - 36) 105.000,00 1,000 105.000,00
5 XPA0010 u Execució emboquille de la canonada forçada (P - 37) 70.000,00 2,000 140.000,00
6 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat (P - 10)
0,87 181.077,000 157.536,99
7 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 7)
86,64 517.066,000 44.798.598,24
TOTAL Capítulo 01.05 46.130.528,23
Obra 01 Presupuesto 1
Capítulo 06 ESS
1 XPAESS u Partida alçada a justificar de l'Estudi de Seguretat i Salut (P - 39) 173.021,63 1,000 173.021,63
TOTAL Capítulo 01.06 173.021,63
Obra 01 Presupuesto 1
Capítulo 07 ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS
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1 GR720001 m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades
agroclimàticament a la zona, inclòs el subministrament de tots els
components necessaris (llavors, mulch, estabilitzant, bioactivador,
adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment necessari fins a la
recepció de l'obra (P - 26)
1,11 99.360,000 110.289,60
2 GAR1U010 m Tancament exterior d'1,5 m d'alçària, amb malla d'acer galvanitzat,
inclòs excavació i fonament d'ancoratge (P - 20)
17,88 1.033,000 18.470,04
TOTAL Capítulo 01.07 128.759,64
Obra 01 Presupuesto 1
Capítulo 08 IMPREVISTOS
1 XPAIMP u Partida alçada a justificar per a imprevistos (P - 40) 250.000,00 1,000 250.000,00
TOTAL Capítulo 01.08 250.000,00
Obra 01 Presupuesto 1
Capítulo 09 SSAA - CARRETERA
1 G974U010 m Rigola prefabricada de morter de ciment blanc de 20 cm d'amplada i 4
cm de gruix, adossada a la vorera, inclosa excavació, base de formigó
de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió i totes les
feines adients, totalment col·locada (P - 18)
11,31 3.654,000 41.326,74
2 G9H3U135 m2 Mescla bituminosa en calent BBTM 8B PMB 45/80-65, inclòs filler,
estesa i compactada, sense incloure betum, amb una dotació de 35
kg/m2 (P - 19)
1,32 20.320,000 26.822,40
3 G921U020 m3 Base de tot-u artificial, estesa, humectació i compactació, mesurat
sobre perfil teòric  (P - 17)
22,10 7.308,000 161.506,80
4 GB2A2004 m Barrera de seguretat metàl·lica doble, amb separador, tipus
BMDNA2/C o similar, galvanitzada en calent, incloent una tanca a
cada costat del pal de secció doble ona, part proporcional de
separadors, pal de perfil C-120 cada 2 m, elements de fixació, material
auxiliar i captafars, inclòs enclavament i soldadures, totalment
col·locada en recta o corbada de qualsevol radi (P - 22)
70,61 3.654,000 258.008,94
5 GB1U015 m Barana metàl·lica de protecció en estructures de 150 cm d'alçària amb
muntants cada 100 cm de 60x30 mm i brèndoles cada 16 cm de 40x20
mm, passamà de 70x40 mm i travesser inferior de 60x30 mm,
galvanitzada en calent i pintada amb dues capes de pintura esmalt,
incloent placa i elements d'ancoratge, totalment col·locada (P - 21)
152,34 486,000 74.037,24
6 GBA1U020 m Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment, amb pintura
acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge. (P - 23)
0,58 6.096,000 3.535,68
7 GBB1U010 u Placa circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, amb
revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al
suport, sense incloure el suport, totalment col·locada (P - 24)
56,01 2,000 112,02
8 GBB1U065 m2 Placa d'acer galvanitzat fins a 0,10 m2, per a senyals de trànsit
d'orientació: identificació de carreteres (S-400/S-460), amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport, sense
incloure el suport, totalment col·locada (P - 25)
528,82 2,000 1.057,64
TOTAL Capítulo 01.09 566.407,46
EUR
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Obra 01 Presupuesto 1
Capítulo 10 PARC TRANSFORMADOR
1 XPATR01 pa Estructura metàl·lica, inclou aportació de grues, elements d'elevació.
Composta per columnes pòrtic, biues, pòrtic de barress,
transformadors de intensitat, transformadors de tensió, suport de
seccionadors de línia, autovàlvules. Inclou transport, subministre i
muntatge, elements de fixació
(P - 41)
75.000,00 2,000 150.000,00
2 XPATR03 u Subministre e instal·lació d'envolvents per a la instal·lació d'una
resistència limitadora de la corrent per defecte, inclou transport, tots
els accessoris i la instal·lació
(P - 42)
100.000,00 1,000 100.000,00
3 XPATR04 u Subministre del conjunt de racors per a les unions del cable amb els
bornes, així com accesoris per a la seva coneció. Conjunt de ponts i
derivacions al cable Al-Ac per a la conexió de diferents equips.
(P - 43)
70.000,00 1,000 70.000,00
4 XPATR05 pa Subministre, conexionat pel mitjà necessari, cable de qualsevol secció
mitjançant zanja, safata en galeria, tub, estructura, suport de
aparamenta. Inclou transport, subminsitre, replanteig, cables així com
execució de zanja. Inclou també tots els accessoris
uministro, conexionado por el medio que sea necesario, y tendido de
cable de cualquier sección por zanja, bandeja en galería, tubo,
estructura soporte de aparamaneta, etc. Incluye replanteo, tendido de
los cables, así como ejecución de zanjas.Incluso accesorios como
prensaestopas, grapas de fijación, perfiles de filación, etiquetas, etc.
Incuso preparación de cabezas de cable, megado, identificación y
puesta a tierra de la pantalla mediante bridas homologadas. (P - 44)
150.000,00 1,000 150.000,00
5 XPATR06 pa Muntatge del conjunt de quadres elèctrics. Inclou la recepció, trasllat,
anclatges, bastidors i quadres, així com subminsitre, transport i
col·locació dels perfils metàl·lics pel recolzament d'aquests, accessoris
de fixació.
(P - 45)
45.000,00 1,000 45.000,00
6 XPATR07 pa Subministrament e instal·lació de cel·les de mitja tensió, cel·les
d'interruptors seccionadors tipus blindat de 20/15kV, cel·les a mesura
amb embarrant passant tipus blindat, 20/15kV, cel·les blindades de
protecció de generadors, cel·les blindades de interruptor amb fusibles,
cel·les blindades amb conexió als transformadors. Inclou transport,
subminsitre i muntatge.
(P - 46)
75.000,00 1,000 75.000,00
7 XPATR08 pa Subminsitre e instal·lació d'una envolvent per a la instal·lació d'una
resistència limitadora de la corrent de defecte, inclou part proporcional
d'accessoris.
(P - 47)
5.000,00 1,000 5.000,00
8 XPATR09 pa Subministre e instal·lació de conductors de coure unipolars de diverses
seccions tipius RZ1 0,6/1kV (BT) muntades en ternes agrupades en
safates o conducte, inclou brides, etiquetes, terminals i petit material
d'instal·lació
(P - 48)
85.000,00 1,000 85.000,00
TOTAL Capítulo 01.10 680.000,00
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RESUM DE PRESSUPOST Data: 27/10/13 Pàg.: 1
NIVELL 2: Capítulo Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítulo 01.01  TREBALLS INICIALS 204.847,44
Capítulo 01.02  PRESA 17.061.178,57
Capítulo 01.03  CENTRAL HIDROELECTRICA 80.582.185,12
Capítulo 01.04  EMBASSAMENT SUPERIOR 5.729.148,96
Capítulo 01.05  CANONADA FORÇADA 46.130.528,23
Capítulo 01.06  ESS 173.021,63
Capítulo 01.07  ACTUACIONS MEDI AMBIENTALS 128.759,64
Capítulo 01.08  IMPREVISTOS 250.000,00
Capítulo 01.09  SSAA - CARRETERA 566.407,46
Capítulo 01.10  PARC TRANSFORMADOR 680.000,00
Obra 01 Presupuesto 1 151.506.077,05
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
151.506.077,05
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: Obra Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Presupuesto 1 151.506.077,05
151.506.077,05
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ÚLTIM FULL 
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PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE Pàg. 1
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL.......................................................................... 151.506.077,05
6 % Benefici industrial SOBRE 151.506.077,05.................................................................. 9.090.364,62
13 % Despeses generals SOBRE 151.506.077,05............................................................. 19.695.790,02
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE 180.292.231,69
21 % IVA SOBRE 180.292.231,69...................................................................................... 37.861.368,65
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLÒS 218.153.600,34
Aquest pressupost d'execució per contracte (IVA inclòs) puja a
dos-cents divuit milions  cent cinquanta-tres mil sis-cents euros amb trenta-quatre cèntims
Marta Espelt Velarde
